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Vorwort. 


I 


Tendenz  and  Bestimmung  des  Buches. 

ßei  der  Bearbeitung  des  vorliegenden,  kurzget'aaaten  Lebr- 
bncbe»  der  Physiologie  bat  den  Verfasser  das  Beatrehen  geleitet, 
far  Aerzte  uud  Studirendö  ein  Buch  zu  liefern,  welches  in 
höherem  Maasae,  als  dies  in  den  meisten  ähnlichen  Werken  der 
Fall  iBt,  den  Bedürfnissen  des  praktischen  Arztes 
dienen  soll. 

In  dieser  Beziehung  ist  in  allen  Abschnitten  an  die  Dar- 
stellnng    der   normalen  Vorgänge    eine    kurze   Skizze   der 

Satbologischen  Abweichungen  angefügt.  Dies  hat 
en  Zweck,  den  Blick  des  Lernenden  schon  von  vornherein  auf 
das  Feld  seiner  späteren ,  ärztlichen  Wirksamkeit  zu  lenken, 
and  ihn  aufmerksam  zu  machen ,  in  wie  weit  der  krankhafte 
Proceas  eine  Störung  der  normalen  Vorgänge  sei. 

Anderseits  wird  dadurch  auch  dem  praktischen  Arzte 
die  Gelegenheit  geboten,  das  ihm  in  seiner  Thatigkeit  in  der 
Regel  schon  gar  zu  bald  ferner  liegende,  theoretische 
Gebiet  auf;»  Neue  mit  Leichtigkeit  zu  recapituliren.  Er 
kann  hier  mühelos  von  den  krankhaften  Erscheinungen ,  die 
er  behandelt,  auf  die  normalen  Vorgänge  zuruckschauen  und 
in  der  Erkenntniss  dieser  neue  Winke  für  die  richtige  Auf- 
&ftsnng  nml  Behandlung  gewinnen. 

Ganz  besonders  hat  der  Verfasser  von   diesem  Geaichts- 

5 unkte  aus  alle  jene  Untersnchungsmethoden,  welche  anch  von 
em  Praktiker  mit  grossem  Vortlieil  verwerthet  werden  können, 
and  die  in  den  Büchern  über  Physiologie  in  der  Regel  nur 
sehr  kurz  dargestellt  werden,  eingehender  behandelt.  Es  soll 
hier  nnr  auf  die  Abschnitte  hingewiesen  werden :  Blutunter- 
aochung  —  graphische  Untersuchung  den  normal  en 
and  krankhaft  veränderten  Herzstoases  —  Herz- 
töne und  Herzgeräusche  —  Pulslehre  —  Venen- 
pals  —  Transfusion  —  normale  und  abweichende 
Aihmangsgeräusche  —  Ventilation  —  Unter- 
«acbung  der  Luft  in  Wohnräumen  —  Sputum  — 
Abweichungen    von    den    normalen    Verdanunge- 
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Processen  —  Diabetes  —  Cholämie  —  Verdauung 
Fiebernder  —  Thermometrie  und  Calorimetrie 
im  Fieber  —  Untersuchung  des  Trinkwassers  — 
Fleisch  und  Fleischpräparate  —  übermässiger 
Fett- und  Fleischansatz  und  seine  Bekämpfung  — 
die  Untersuchung  des  normalen  Harnes  und  die 
Bestimmung  aller  pathologischen  Bestan  dtheile, 
sowie  der  Harnconcremente  —  Urämie,  Ammoni- 
ämie,  Harnsäuredyskrasie  —  krankhafte  Störungen 
der  Harnretention  und  Harnentleerung  —  patho- 
logische Abweichungen  der  Schweiss-  und  Talg- 
secretion  —  galvanische  Durchleitung  durch  die 
Haut  —  Turnen  und  Heilgymnastik  —  patholo- 
gische Abweichungen   der   Bewegungsfunctionen 

—  Laryngoskopie  und  Rhinoskopie  —  Pathologie 
der  Stimm-  una  Sprachbildung —  physiologische 
Principien  der  Anwendung  der  Elektricität  zu 
Heilzwecken  —  constante  Ketten  und  elektrische 
Apparate.  —  Bei  der  Besprechung  aller  einzelnen 
Nerven  und  der  verschiedenen  Nervencentra  ist  consequent 
eine  Skizze  der  pathologischen  Erscheinungen  an 
denselben  hinzugefügt.  In  Bezug  auf  die  Nervencentra  ist 
besonders  dieStÖrungder  Reflexe  —  die  der  Leitungen 
in  den  Cen tralorganen  —  die  des  Athmungs-Cen- 
trumSf  nebst  Begründung  der  Hülfeleistung  bei  Er- 
stickten—  dieGruppe  der  Angioneurosen  berück- 
sichtigt. —  Besonderes  Gewicht  ist  ferner  gelegt  auf  die 
physiologische  Topographie  der  Grosshirnober- 
fläche beim  Menschen  mit  Rücksicht  auf  die  neuen  Unter- 
suchungen über  die  Localisation  der  G^hirnfunctionen.  — 
Auch  in  Bezug  auf  die  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  ist 
nach  gleichem  Principe  verfahren:  die  Refractionsano- 
malien  des  Auges,  die  Brillenlehre,  die  Ophthal- 
moskopie, das  Orthoskop,  die  Farbenb  lindheit  und 
die  praktische  Bedeutung  derselben,  ferner  die  Un- 
tersuchungen über  die  Fu  nct  ion  en  der  übrigen 
Sinnesorgane   und    ihre   vornehmlichsten   Störun- 

fen  liefern  hierfür  Belege.   Die  Entwickelungsgeschichte 
at  namentlich  überall  den  Hemmungsbildungen  ,  als  den 
vornehmlichsten  Formen  der  Missbildungen,  Rechnung  getragen 

—  ebenso  einer  möglichst  genauen  Zeitbestimmung  in  der 
Entwickelung  menschlicher  Früchte. 

Bei  der  Darstellung  war  es  das  Bestreben  des  VerfaHsers, 
möglichst  kurz  und  übersichtlich  zusein.  Weit- 
schweifige Discussionen  sind  grundsätzlich  vermieden.  Dabei 
ist  im  Aeusseren  überall  die  Anordnung  so  gemacht,  dass 
schon  durch  den  Druck  das  Wichtigere  und  das  rein  normal 
Physiologische  hervortritt.  Auch  kann  zunächst  der  Anfänger 
ohne  Störung  die  pathologisch-physiologischen  Abschnitte  über- 
gehen ;  der  Studirende  in  den  klinischen  Semestern  wird  jedoch 


mit  Vortbeil  von  den  letzteren  ans  das  Grebiet  der  normalen 
Physiologie  repetiren. 

Der  Verfaeaer  hat  es  ferner  für  gerathen  befunden,  einem 
jeden  Abschnitt**  der  Physiologie  einen  kurzen  Abrisa  der  ge- 
Bchichtlichen  Entwickelnng  der  betreffenden  Disciplin 
aniufügen,  ebenso  einen  Ueberblick  über  die  vergleichende 
Physiologie  des  Thierreiches.  —  Endlich  ist  die  Histo- 
logie und  mikroskopische  Anatomie  in  j»'dera  Ab- 
schnitte eingehender  berücksichtigt,  ab  dies  in  den  meisten 
physiologischen  Lehrbüchern  der  Fall  zu  nein  pflegt. 

Durch  den  hiermit  entwickelten  Grundplan  in  der  ge- 
aammten  Darstellung  glaube  ich  das  Erscheinen  des  vor- 
liegenden Werkps  rechtfertigen   zu  können. 

Dass  der  entworfene  Plan  für  die  Darstellung  kein  Feht- 
gritf  gewesen,  beweisen  mir  die  vielfachen  Besprechungen  in 
den  medicinisuhen  Blattern  von  Nord-  und  Sliddeutschland, 
Oesterreich,  der  Schweiz,  Ungarn,  Rusaland,  Frankreich,  Eng- 
land, Italien,  Skandinavien,  die  das  Buch  mit  Wohlwollen  und 
Anerkennung  begrUsst  haben. 

Granz  besonders  aber  hat  es  den  Verfasser  gefreut,  dass 
anch  aas  den  Reihen  der  Physiologen  dem  Buche  Beifall  ge- 
zollt worden  ist.  Lediglich  um  etwaige  Bedenken  derjenigen 
zu  zerstreuen»  welche  vielleicht  in  der  versuchten  Anlehnung 
|der  Phyjiiologie  an  die  praktischen  Zweige  der  Heilkunde  die 
riasenschaftliche  Hoheit  unserer,  für  die  gesaramte  Medicin 
fundamentalen  Disciplin  gefährdet  sehen  konnten,  gestatte  ich 
mir  einige  Worte  aus  einem  Briefe  eines  unserer  geistreichsten 
und  erfahrensten  Physiologen  hierher  zu  setzen. 

,  Wenn  Jeinaiid  ein  Handhach  verÖffentUchtf  wie  dasjenige^ 
dessen  erate  Hfitfie  von  Ihnen  jd.si  vorliegt,  tiunn  hat  er  den  Dank 
nicht  bti>s  der  Lernenden^  sundern  auch  des  Lehrers  niid  J'Wgohers, 
Und  da  ntrin  Eltnjeiz  darauf  gfricfUei  tstf  die  drei  bezfichneien 
ßioenschaßen  in  mir  zu  vereinigen,  so  sei  Ihnen  mein  Dank  tms 
VoiUm  I/erzi^i  zitgeOrachl,  Ihre  paiftohgi^rhen  Ait^fUJi rangen  sind 
m  Ärw  gedrängten  Kürze  so  meisterhaft  klar^  dass  idi  mir  von 
Jhrwn  ßiiche  die  heiLtamstr  Wirkung  und  liückwirkung  auch  auf 

klinischein   Gebiete  verspreche. Äo/«,  10.   April    1879. 

Ihr  ergebener  CoUege  Jnc.   Molefchotf," 

Wenn  diese  Worte  sich  erfüllen  sollten,  würde  ich  hierin 
den  schönsten  Lohn  meines  Strebens  sehen.  —  Mir  hat  in 
meiner  akademischen  Lehrthätigkeit  stets  in  erster 
Linie  vorgeschwebt,  dass  mein  Hauptziel  in  der  grundlichen 
Vorbildung  physiologisch  denkender  Aerzte  liegen 
~  iQsee.  Und  wenn  man  mir  diesem  meinen  Ziele  gegenüber  das 
^Btolzer  klingende  Wort  „wir  bilden  Physiologen"  ent- 
gegenhalten wollte,  so  würde  mich  dieses  von  meiner  Richtung 
US  Lehrer  nicht  entwegen,  von  der  ich  nun  einmal  ftrst  glaube, 
um  mit  dem  Altmeister  Hernphilus   zu   reden:   cttoj  -tx^tx 


VI 

Der  Verlagshandlung  drängt  es  mich,  meinen  auf- 
richtigsten, besten  Bank  auszusprechen  für  die  stets  bereite 
Geneigtheit,  allen  Wünschen  für  die  schöne  Ausstattung  des 
Baches  in  ausgiebigster  Weise  gerecht  zu  werden.  —  Eine  An- 
zahl Abbildungen  für  die  zweite  Hälfte  des  Buches  sind  den 
Werken  von  Dr.  Klein  über  Augenheilkunde ;  Dr.  Ultzmann 
über  Hämaturie ;  Prof.  Schnitzler  über  Laryngoskopie ;  Prof. 
Kaposi  über  Hautkrankheiten ;  Prof.  Albert  über  Chirurgie ; 
S c h e f f  über  Zahnheilkunde ;  ürbantschitsch  über  Ohren- 
heilkunde; Eichhorst  über  Pathologie  und  Therapie,  die 
sämmtlich  im  Verlage  der  Herren  ürban&Schwarzenberg 
erschienen  sind ,  entnommen  worden.  Die  Holzschnitte 
zum  „Harn"  sind  theilweise  dem  Atlas  der  Harn- 
sedimente   von  Ultzmann   nnd  Hofmann   entlehnt. 

Für  die  Herstellung  der  Holzschnitte  nach  den  von 
mir  selbst  entworfenen  Zeichnungen  sage  ich  dem  Herrn 
F.  X.  M  a  1 0 1 0  n  i  in  Wien,  dessen  vortreffliche  Leistungen  ich 
hiermit  Öffentlich  als  mnstergiltig  bezeichnen  darf,  meinen 
besten  Dank. 

Greifswald,  den  10.  November  1879. 

L.  Landoi8. 


Vorwort  zur  5.  Auflage. 

Trotz  der  kurzen  Frist,  welche  zwischen  dem  Erscheinen 
der  4.  nnd  dieser  neuen  Auflage  liegt,  hat  eine  gründliche 
Durcharbeitung  aller  Abschnitte  des  Buches 
unter  Heranziehung  der  neuesten  Forschungen 
stattgefunden. 

Dass  das  Werk  im  In-  nnd  Auslande  sich  mehr  und  mehr 
Verbreitung  verschafft,  beweist  der  Umstand,  dass  dasselbe 
Jahr  1885,  in  welchem  die  4.  Auflage  fertig  gestellt  wurde, 
zugleich  die  englische  Bearbeitung  (zur  Zeit  schon 
in  2.  Auflage  erschienen)  von  Dr.  Will.  Stirling,  Pro- 
fessor der  Physiologie  an  der  Universität  Manchester,  ferner 
die  russische  Uebersetzung  von  Dr.  ß.  Danilewsky, 
Professor  der  Physiologie  an  der  Universität  Charkow, 
brachte,  nnd  dass  zugleich  noch  die  erste  Hälfte  der  5.  deutschen 
Auflage   herausgegeben  werden  musste. 

Greifswald,  im  Herbst  1886. 

L  Landois. 


Inhalt 

Allgemeine  Einleitting. 

Seite 

1.  Inbegriff,   Aufgabe   und  Stellimg   der  Physiologie   zn   den   verwandten 

Zveigen  der  Natnrknnde 1 

2.  Die  Materie 2 

3.  Kiifte 4 

4.  Gesetze  von  der  Constaos  der  Kraft 9 

5.  Thier  und  Pflanre 11 

6.  Lebenskraft  and  Leben 14 

Pliysiologie  des  Blutes. 

7.  Physikalische  Eigenschaften  des  Blotes 16 

8.  Mikroskopische  Untersachong  des  Blutes 18 

9.  Die  rothen  Blntkörperchen 20 

10.  Conserrirang  der  rothen  Blntkörperchen 23 

11.  Darstellung  des  Stromas,  Lackfarbigmachen  des  Blutes 24 

12.  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Blntkörperchen  verschiedener  Thiere     .    .  26 

13.  Entstehung  der  rothen  Blntkörperchen 26 

14.  Untergang  der  rothen  Blutkörperchen 30 

15.  Die    veissen     Blutkörperchen    (Leukocyten) ,     die    Blutplättchen    und 

Elementarköruchen 31 

16.  Abnorme  Veränderungen  der  rothen  und  veissen  Blntkörperchen  ...  36 

17.  Chemische  Bestandtheile  der  rothen  Blntkörperchen 37 

18-  Darstellung  der  Hämoglobin-Krystalle 38 

19.  Quantitative  Bestimmung  des  Hämoglobins 38 

20.  Anwendung  des  Spectralapparates ;  0-Verbindnngen  des  Hämoglobins  .  39 

21.  Das  Kohlenoxydhämoglobin  und  die  Kohlenoxyd-Yergiftung 42 

22.  Andere  Hämoglobin-Verbindungen 4'^ 

23.  Zerlegung  des  Hämoglobins 45 

24.  Das  Hämin  (Chlor-Hämatin) ;  Erkennung  des  Blntes  durch  die  Häminprobe  45 

25.  Das  Hämatoidin 47 

26.  Der  farblose  Eiweisskörper  des  Hämoglobins 48 

27.  Dem  Stroma  angehörende  Eiweisskörper 48 

28.  Die  fibrigen  Bestandtheile  der  rothen  Blntkörperchen 48 

29.  Chemische  Bestandtheile  der  Lymphoidzellen 49 

30.  Das  Blut-Plasma  und  sein  Verhältniss  zum  Serom 49 

31.  Der  Faserstoff  (das  Fibrin)   und  seine   allgemeinen  Eigenschaften ;    die 

Gerinnung 50 

32.  Allgemeine  Erscheinungen  bei  der  Gerinnung 52 

.S3.  Wesen  der  Gerinnung 54 

34.  Herkunft  der  flbrinerzeugenden  Substanzen 56 

35.  Beziehungen  der  rothen  Blntkörperchen  zur  Faserstoffliildung    ....  57 

36.  Chemische  Zusammensetzung  des  Blut-Plasmas  nnd  de;*  Senimn    ...  58 


vm 

Die  Gase  des  Blntea. 

Seite 

37.  Absorption  der  Gase  dnrcli  feste  Körper  und  durch  Flüssigkeiten    ,    .  60 

38.  Diffosion  der  Gase;  Absorption  von  Gasgemengen 61 

39.  Gewinnung  der  Blntgase  .    .       61 

40.  Quantitative  Bestimmung  der  BIutga.^e 63 

41.  Specielles  Aber  die  Blutgase 64 

42.  Ob  Ozon  im  Blute  vorhanden  sei? 65 

43.  Kohlensäure  und  Stickgas  im  Blute 66 

44.  Bestimmungen  der  einzelnen  Blntbestandtheile      68 

45.  Arterielles  und  venöses  Blut 69 

46.  Die  Blutmenge 69 

47.  Abnorme  Vermehrung  des  Blutes  oder  einielner  Theile  desselben  71 

48.  Abnorme  Verminderung  der  Menge   des   Blntos   oder   einzelner  Theile 

desselben 73 

Physiologie  des  Kreislaufes. 

49.  üebersicht  des  Kreislaufes 75 

50.  Das  Hen 76 

51.  Anordnung  der  Muskelfasern  am  Herzen   nnd  ihre  physiologische  Be- 

deutung, Yorho&mUitkalatnr 77 

52.  Anordnung  der  Kammermuskeln 78 

53.  Perikardinm.  Endokardinm.  Klappen 80 

54.  Die  KranzgefiUtie.  Selbststeaerong  des  Herzens 81 

55.  Die  Bewegung  des  Herzens 84 

56.  Pathologisch  gestörte  Thätigkeit  des  Herzens 87 

57.  Der  Herzstoss.  Das  Kardiogramm 89 

58.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Herabewegung  . '93 

59.  Pathologische  Abweichungen  des  Hcrzatosses 96 

60.  Die  Herztöne 99 

61.  Abweichungen  an  den  Herztönen 10;tt 

62.  Dauer  der  Herzbewegung 103 

63.  Die  Herznerven 104 

64.  Die  automatischen  Bewegungscentra  des  Herzens 105 

65.  Die  kardiopnenmatische  Bewegung 111 

66.  Einfluss    des  Athmnugsdrackes    auf   die  Ausdehnung    und   Zusammen- 

ziehung des  Herzens 113 

Die  Kreislaufbewegung. 

67.  Torice  lli's  Theorem  aber  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  Flüssigkeiten  117 

68.  Tretbkratt,  Stromgeschwindigkeit  und  Seitendruck 117 

69.  Strömung  durch  Capillarrührchon lüi) 

70.  Strombewegung  und  Wellenbewegung  in  elastischen  Höhren 1:^0 

71.  Ban  und  Eigenschaften  der  Blutgefässe 1:^1 

72.  Pulsbewegung;  Technik  der  Pulsnntersnchnng 126 

73.  Die  Fulscurve.  Die  Rttckstoss-levation  und  die  Elasttcitätsschwingungen 

derselben 133 

74.  Der  doppelschlägige  Pub)  (Puhius  dicrotus) 137 

75.  Verschiedenheit  der  zeitUdien  Verhältnisse  <les  Pulses        138 

76.  Verschiedenheit  der  Stärke,  Spannung  und  Grösse  der  Pulse    ....  140 

77.  Die  Pulscurven  der  verschiedenen  Arterien 141 

76.  Erscheinungen  des  Anakrotismos 143 

79.  Einfluss  der  Athembewef^ng  atif  die  Paiscnrven 145 

80.  Einflnss  der  Belastung  auf  die  Gestaltung  der  Pnlscorven 148 

81.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswellen 149 

82.  Fortpflanzung  der  Polsbewegung  in  Kautschukröhren      .......  150 

83.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswellen  beim  Menschen    ....  152 

84.  Anderweitige  pulsatorüche  Erscheinungen 154 

85.  Die  Erschütterung  des  Körpers  durch  die  Herzaction  und  den  Verlauf 

der  Blutwellen  innerhalb  der  grossen  Gefässstämme 155 

86.  Strombewegung  des  Blutes 157 

87.  Schematische  Kachbildung  des  Kreislaufes 160 

88.  Capacität  der  Ventrikel 160 


IX 

Seite 

89.  Metboden  der  filntdrackmesamiK 161 

90.  Der  Blntdmck  in  den  Arterien 164 

91.  Der  Blntdmck  in  den  Capillaren 167 

92.  Der  Blntdmck  in  den  Yenen     . 168 

9H.  Der  Blntdmck  in  der  Ärteria  pnlmonalia 169 

94.  Messnng  der  Geschwindigkeit  des  Blntstromes ....  170 

95.  Die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Arterien.  Capillaren  nnd  Venen  .   .  173 

96.  Berechnung  des  Eammerranmes   ans   der  Stromgeschwindigkeit  nach 

Vierordt 175 

97.  Die  Kreifllanfeeit 176 

98.  Arbeit  des  Heraens 177 

99.  Blntströmong  in  den  kleinsten  Gefässen  .       177 

100.  Answandemng   der  Blntkörperchen    ans    den   Gefissen.    —    Staais, 

Diapedesis 180 

101.  Blntbewegong  in  den  Venen 181 

102.  Ueber  Töne  und  Geräusche  in  den  Arterien 183 

103.  Schallerscheiunngen  innerhalb  der  Venen 185 

104.  Der  Venenpnls,  das  Phlebogramm 186 

105.  Blutvertheilnng 189 

106.  Plethysmographie 191 

107.  TranaAision  des  BIntes 192 

108.  Die  Blntgefässdrflaen 196 

109.  Vergleichendes 200 

110.  Historisches 201 

Physiologie  der  Athmmig. 

111.  Zweck  und  Eintheilong 203 

112.  Bau  der  Lnftwege  and  der  Langen 203 

113.  3(echanismns  der  Athmnng 206 

114.  Mengenverhältnisse  der  gewechselten  Athmnngsgase 208 

115.  Zahl  der  Athenatige 210 

116.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  nnd  der  Typus  der  Athembewegangen  210 

117.  Pathologische  Abweichungen  der  Athembewegnngen 214^ 

118.  Uebersicht  der  Mnskelwirkung  bei  der  Inspiration  und  Exspirat'oi   .  215* 

119.  Wirkung  der  einzelnen  Athmnngsmuskeln 217 

120.  Maassverhältnisse  und  Ansdehaungsgr&sse  des  Thorax,  respiratorische 

Verschiebung  der  Langen  in  der  Brusthöhle 221 

121.  Pathologische    Abweichungen    von   den    normalen  Schallverhältnissen 

am  Bmstkorbe 224 

122.  Die  normalen  Athmungsgeränscbe 226 

123.  Pathologische  Geräusche  der  Athmungsapparate 227 

124.  Dmck Verhältnisse  in  den  Luftwegen  bei  der  Athmung 2'28 

125.  Anhang  zur  Mechanik  der  Athembewegangen 230 

126.  Eigenthümliche  abweichende  Athembewegningen 230 

127.  Chemie  der  Athmnng 232 

128.  Quantitative  Bestimmung  der  CO,,  des  0  nnd  des  Wasserdampfes  in 

Gasgemengen      232 

129.  Methoden  zur  üntersnchnng 232 

130.  Znsammensetznng  nnd  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft  .    .    .  UZG 

131.  Zasammenaetzung  der  Ausathmungslnft 237 

132.  GrÖMe  des  Gaswechsels 238 

l-SB.  Einflflsite  auf  die  Grösse  des  respiratorischen  Gaswechsels 239 

134.  Gasdiffnsion  inuerhalb  der  verschiedenen  Luftschichten  des  Athmun^- 

organetf 242 

135.  Gasaustansch    zwischen   dem    Blute    der    Lungencapillareu     und     der 

Alveolenlnft 243 

136.  Der  respiratorische  Oaswechsel  als  Dissociation  der  Gase  (Donders)  245 

137.  Die  HauUthmung 246 

1H8.  Innere  Athmnng 247 

139.  Athmung    im    abgesperrten    Räume    und    bei    känstlich    verändertem 

Gehalt  an  0  und  CO,  der  Athmnngsluft 250 


X 

Seite 

J.40.  Athmen  firemdartig;er  Gase 251 

141.  -Atiit«rweitiga  schädliche  Beimengtmgen  der  Athmnngslnft 252 

I4Ü.  lieber  Erneüernng  der  Luft  in  den  Wohnränmen  (Ventilation)    .    .    .  253 

143.  Das  Spotum 256 

144.  Wirkungen  das  Luftdruckes 258 

145.  Vergteicheudei,  —  Historisches 261 

Physiologe  der  Verdauung. 

146.  Die  Mundhöhle  und  ihre  Drüsen 263 

147.  Die  Speicheldrüsen 265 

148.  Absondernde  Thätigkeit  der  Speicheldrüsen 266 

149.  Die  Nerven  der  8peiclieli3rtisea 267 

150.  EinfluRB  der  Nfir?enthüiigkeit  »nf  die  Absoudemsg  des  Speichels   .    .  268 

151.  Der  Speichel  der  einzelnen  Drnseü       271 

152.  Der  (»mischte  Speichel  oder  die  Mnndüüsaigkeit 272 

153.  Physiologische  Wirkungen  des  Speichels 274 

154.  Zuckerproben 276 

155.  Quantitative  Bestimmung  des  Zackers 277 

1.16.  Mechunianius  der  VefdannfjgswerkKcufje 279 

157.  Ergreifpn  der  Nahmagamiltaä     ,    . 279 

158.  Die  Kflube-wf^m^en    .    .    ,    .    , 280 

159.  Bau  and  Entwickfilnjig  der  Zähno 281 

160.  Beweguisgeij  dtir  Zooge 285 

161.  Schlingböwegong  ,...»...., 287 

162.  itewegangen  des  Magens,     Das  Erbrechen 290 

163.  Darmbewe^ngßti      ,    , 292 

164.  Ansstosaung  d«r  Excremänie 293 

155.  Narren  in  nänsä  aaf  die  DarmbewGguii^4?u      297 

166.  Bon  der  MAgenschleimhaTut     . 299 

167.  Der  Magünsaft 302 

168.  Seeretänn  de?*  MAgensaftes 303 

169.  Gewinnung  des  Ma^'ensafte;'^.  Bcreitnug  künstlicher  Venlaunngsflü,<*sig- 

keilen,  Dareteljnng  und  Eigenschaften  des  Pepsins 306 

170.  Vorgang  der  Magenv&rdaTjuüE  und  die  gebildeten  Verdannngsproducto  307 

171.  Magengase 311 

172.  Bau  des?  Rintreaa 312 

173.  Diir  pancreiLtisclii?  Saft 313 

174.  Venlaucndt*  Wirkung  des  pancreatischen  Saftes     ........  314 

175.  Die  Alisondening  des  Pancreas-Saftes H17 

176.  Bau  der  Leber 318 

177.  Cbeniiüche  ßüatandttieile  der  Lelwrzellen 321 

178.  Die  ZTickprhaninilir 323 

179.  BeslandÜieile  der  Galle 325 

180.  Altsondettuig  der  Galle 329 

181.  Auübsclieidüng  der  Galle 331 

182.  Zurü<;kanf£üiugung  der  Galle;   Erscheinungen  der  Gellisncht  (Icterus; 

Chüläüiie)       332 

183.  Wirkung  der  Galle 333 

184.  Endliches  Schicksal  der  Galle  im  Darmcanal 335 

185.  Der  Dannsaft 336 

186.  Die  Gährongszersetzungen  im  Darme    durch    die  Mikrobicn    und    die 

DiiruiciiSf    ' 340 

187.  Vorgäii^o  im  Dickdnrm,  Bildung  der  Faeces 346 

188.  Krankhafte  Abweichußgen  der  Verdauungsthätigkeit     ....    ■  .    .  350 

189.  Tergb-ithRndes 353 

190.  Historisches 356 

Pliy8lolog:ie  der  Resorption. 

191.  Bau  der  Resorptionsorgane 353 

192.  Besorption  der  verdauten  Nährstoffe 36'i 

198.  Re.sorbir6nde  Thätigkeit  der  Wandung  des  Nahrungscanales    ....  365 


Xi 

Seit« 

194.  Einflmw  des  KervenKystemea 870 

195.  Ernfthrang  durch  ernährende  Elystiere 370 

196.  System  der  ChyloB-  und  Lymph-GefAsae 371 

197.  Ursprung  der  Lymphbahnen 372 

198.  Die  Lymphdröaen 375 

199.  Eigenschaften  des  Chylus  und  der  Ljrmphe 378 

200.  Hengenverhältniss  der  Lymphe  und  des  Chylus 380 

201.  Ursprung  der  Lymphe 382 

202.  Fortbewegung  des  Chylus  und  der  L^'mpbe B84 

203.  Resorption  parenchymatöser  Ergüsse 386 

204.  Lymphstauungen  und  seröse  Ergüsse 387 

205.  Vergleichendes 388 

206.  Historisches 388 

Physiologie  der  thlerisohen  Wärme. 

207.  Quellen  der  Wurme 389 

208.  Gleichwarme  und  wechselwarme  Thiere 393 

209.  Methoden  der  Temperatnrmesanng :  Thermometrie 394 

210.  Temperatur-Topographie 398 

211.  Einflüsse  auf  die  Temperatur  der  Einxelorgane 399 

212.  Wärmemengen-Messung:  Oalorimetrie 401  # 

213.  Die  Wärmeleitung  thierischer  Gewebe ;  Ausdehnbarkeit  derselben  durch 

die  Wärme 404 

214.  Schwankungen  der  mittleren  Körpertemperatur 4U5 

215.  Regulirung  der  Wärme 409 

216.  Wärmebilanz 413 

217.  Schwankungen  der  Wärmeproduction 416 

218.  Verhältniss  der  Wärmeproduetiou  zur  Arbeitsleistung  im  Körper    .    .  416 

219.  Accommodation  für  verschiedene  Temperatnrgrade 417 

220.  Aufspeicherung  der  Wärme  im  Körper 419 

221.  Das  Fieber 420 

222.  Künstliche  Erhöhung  der  Körperwarme 421 

2:^3.  Anwendung  der  Wärme 422 

224.  Postmortale  Temperatursteigerung 423 

225.  Kältewirkung  auf  den  Körper,  —  Erkältung,  —  Frostwirkung  .    .    .  424 
2^6-  Künstliche  Herabsetzung  der  Körpertemperatur  l>ei  Thieren    ....  425 

227.  Anwendung  der  Kälte 426 

228.  Wärme  entzündeter  Theile 427 

229.  Historisches.  —  Vergleichendes 427 

Physiologie  des  Stoifweclisels. 

230.  Inbegriff  des  Stoffwechsels      428 

Uebersicht  der  wichtigsten  zur  Aufnahme  verwendeten 
Substanzen. 

231.  Das  Wasser-  Untersuchung  des  Trinkwassers 428 

232.  Bau  und  Absouderungsthatigkeit  der  Milchdrüsen  (brüste) 432 

233.  Milch  und  Milchpräparate 435 

2:H4.  Vogelei 439 

235.  Fleisch  und  Fleischpräpamie 439 

236.  Pflanzliche  Nahrungsmittel 442 

237.  Die  Genussmittel:  Kaffee,  Thee,  Chocolade,  die  alkoholischen  Getränke, 

Gewürze 444 

Erscheinungen  und  Gesetze  des  Stoffwechsels. 

238.  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels 447 

239.  Stoffwechsel  im  Hungerzustandc 455 

240.  Stoffwechsel  bei  reiner  Fleischkost,  Eiwei-^s  oder  Leim 457 

241.  Reine  Fett-  oder  Kohlehydrat-Kost 458 

242.  Mischun;;  von  Fleisch  mit  Fett,  oiler  vun  Fleif^ch  mit  Kohlehyilraten  459 

243.  Ursprung  des  Fetten  im  Körper 459 


XII 

Seite 

244.  Uebennäasiger  Fett-  u.  Fleisch-Ansatz  (Corpulenz)  und  seine  Bekämpfunf^  46U 

24&.  Der  Stoffwechsel  der  Gewebe ^62 

246.  üeber  Regeneration 466 

247.  Ueberpflanznng  von  Gewelwn 471 

248.  Zunahme  der  Crrösse  und  des  Gewichtes  im  Wachsthume 471 

Uebersicht  der  chemischen  Bestandtheile  des  Organismas. 

249.  A)  Anorganische  Bestandtheile 472 

250.  B)  Organische  Bestandtheile.  Die  Eiweisskörper  oder  Proteinsubstanzeu  473 

251.  -Die  Eüweisskörpur  und  ihre  Kennzeichen 473 

252.  Die  albuminoiden  KOrper .    .  475 

263.  Fette 478 

264.  Die  Kohlehydrate 430 

255.  Historisches 484 

Die  Absondernng  des  Harnes. 

256.  Bau  der  Niere 484 

257.  Der  Harn.  Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Harnes 488 

I.  Die  organischen  Bestandtheile  des  Harnes  ....  491 

258.  Der  Harnstoff 491 

259.  (Qualitative  und  quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffes 494 

260.  Die  Harnsäure 496 

^1.  Qualitative  und  quantitative  Bestimmung  der  Harnsäure 498 

262.  Kreatinin,  Xanthin,  Sarkin,  Oralur-,  Oxal-  und  Hippursänre  ....  499 

2Sa,  Farbstoffe  des  Harnes 502 

264.  Indigo-,    Phenol-,    Kresol-,    Brenzkatechin-    und  Skatol-bildende   Sub- 

stanzen^ —  sonstige  Stoffe 503 

n.  Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harnes  .    .    .  506 

265.  Spontane  Veränderungen  des  Harnes   beim  Stehenlassen ;    sauere  und 

ammoniakalische  Harngähruug 509 

266.  Eiweiss  im  Harne  (Albuminurie)       511 

267.  Blut  und  Blutfarbstoff  im  Harne  (Hämaturie;  Hämoglobinurie)  ...  513 

268.  Gallenbestandtheile  im  Harne  (CholurieJ 5ll> 

269.  Zucker  im  Harne  (Glycosurie) 517 

270.  Cystin 519 

271.  Leucin  und  Tyrosin 519 

272.  Sedimente  im  Harne 519 

273.  Schematischer  UeberbUck  zum  Erkennen  aller  Harnsedimente     .    .    .  5^2 

274.  Die  Hamconcremente 523 

275.  Der  physiologische  Vorgang  der  Hamabsondcrung 525 

276.  Die  Bereitung  des  Harnes 529 

277.  Verhalten  des  Ueberganges  verschiedener  Stoffe  in  den  Harn      .    .    ,  530 

278.  Einflnss  der  Nerven  auf  die  Kierensecretion 531 

279.  Urämie  —  Ammoniämie  —  Harnsäuredyskrasic 532 

280.  Bau  und  Thätigkeit  der  Harnleiter  .    .".        533 

281.  Bau  der  Harnblase  und  der  Harnröhre 535 

282.  Ansammlung  und  Zurückhalten  des  Harnes  in  der  Blase,  —  Entleerung 

des  Harnes .  537 

283.  Krankhafte  Störungen  der  Haru-Uetentioii  und  l£utleei'ung 540 

284.  Vergleichendes.  —  Historisches 540 

Thätigkeit  der  äusseren  Haut. 

285.  Bau  der  Haut 542 

286.  Nägel  und  Haare     .    . 544 

287.  Die  Drusen  der  Haut 548 

283.  Bedeutung  der  Haut  als  äussere  Bedeckung 549 

289.  Die  Hantsecrction,  Die  Hautathniung.  Der  Hauttalg 550 

290.  Einlasse  auf  die  Seh weissab sonderang ;  Nerventhätigkeit 553 

291.  Physiologische  Hautpflege.  Pathologische  Abweichungen  der  Schweiss- 

und  Talg-Secretion 556 

292.  Besorption  der  Haut.  Galvanische  Durch^eitung 557 

293.  Vergleichendes.  —  Historisches 558 


Xlil 
Physiologie  des  Bewegungsapparates. 

294.  Bau  und  Anordnung  der  Muskeln 560 

295.  Physikalische  und  ihemiBdie  Eigenschaften  der  Muskelsubstanz  .   .   .  5tl6 

296.  Stuffwechsel  im  Muskel 568 

297.  Die  Mnekelatarre  (TodtenHtarre ;  Rigor  mortis) 570 

298.  Erregbarkeit  und  Erregung  des  Muskels 674 

299«  Gestaltveränderung  des  thätigen  Muskels 577 

300.  Zeitlicher  Verlauf    der   Mtukelcontraction.     Myographie.  —    Einfache 

Zuoknng.  —  Tetantts .  580 

301.  Fortpflanznuga-Gesohwindigkeit  der  Contraction  im  Huakel 587 

302.  Arbeit  des  Muskels 588 

303.  Die  Elasticität  des  rahenden  und  thätigen  Muskels 591 

304.  Wiümebildnng  des  thätigen  Muskels 593 

305.  Das  3[u8kelgeräu8ch 595 

306.  Ermüdung  des  Muskels 596 

307.  Mechanik  der  Skelet Verbindungen ...  598 

308.  Anordnung  und  Verwendung  der  Muskeln  im  Körper 601 

309.  Turnen   und  Heilgymnastik.  —  Pathologische  Abveichongen    der  Be- 

wegungsftinctiotten 606 

Specielle  Bewegnngslehri*. 

310.  Stehen 608 

311.  Sitzen 610 

312.  Gehen.  —  Laufen.  -     Springen 611 

313.  Vergleichendes  zur  Bewegungslehre 615 

Stimme  und  Sprache. 

314.  Inbegriff  der  Stimme.  —  Physikalische  Vorbemerke  ober    die  Klang- 

erzeugun;;  an  Zungenwerken 613 

315.  Einrichtung  des  Kehlkopfes 619 

316.  Untersuchungen  am  Stimmorgane.  Die  Laryngoskopie.  Untersuchungen 

am  ausgeschnittenen   Kehlkopfe  ... 624 

317.  Einflüsse  auf  die  Klänge  des  Stimm  Werkzeuges 629 

318.  Umfang  der  Stimme 630 

319.  Die  Sprache;  Vocale 631 

320.  Die  Consonanten 635 

321.  Pathologisches  zur  Stimm-  und  Sprach- Bildung 638 

322.  Vergleichendes.  —  Histurisches 639 

Allgemeine  Nervenpliysiologie  und  Elektrophysiologie- 

323.  Bau  und  Anordnung  der  Nervenelemente 642 

324-  Chemie  der  Nervensubstanz.     Mechanische  Eigenschaften   der  Nerven  647 

325.  Stoffwechsel  im  Nerven 6^ 

326.  Erregbarkeit  der  Nerven ;  —  Beize 650 

327.  Sinken  der  Erregbarkeit,  —  Nerventod.  Nerven-Entartung  und  Nerven- 

Begeneration 655 

Elektrophysiologie. 

328.  PhysikalLvche  Vorbemerke.  —  Der  galvanische  Strom 660 

329.  Wirkung    des    galvanischen    Stromes    auf   die   Magnetnadel.    —    Der 

Multiplicator 662 

330.  Elektrolyse  —  UebergangMwiderstand  —  Galvanische  Polarisation  — 

Constante  Ketten  und   unpolarisirbare  Elektroden  —  Innere  Polari- 
sation feuchter  Leiter  —  Kataphorische  Wirkung  des   galvanischen 

Stromes  —  Secnndärer  Widerstand 664 

331.  Induction  —  Der  Extrastrom  —  Magnetisirung  des  Eisens  durch  den 

galvanischen  Strom  —  Volta- Induction  —   unipolare    Indnctions- 

wirknngen  —  Magneto-Induction 666 

332.  Du     Bois  -  Reymond's     Schlitten  -  Inductionsapparat    —    Pixii- 

S  a  X  t  o  n'sche  Magneto-Indnctionsmaachine 668 

333.  Elektrische  Ströme  im  ruhenden  Mui'kel  und  Ner\-en.  —  Hant.utrüme  671 

334.  Ströme  des  gereizten  Moskelf  und  Nerven 674 


XIV 

Seite 

335.  Ströme  des  Nerven  und  Muskels  im  elektrotonischen  Zustande    .    .    .  t}78 

336.  Theorie  der  Hoskel-  nnd  Nerven-Strönie      679 

337.  Veränderte  Erregbarkeit  des  Nerven  und  Muskel«  im  Elektrotonna    .  682 

338.  Das  Entstehen  und  Verschwinden  des  Elektrotonos 660 

339.  Schnelligkeit  der  Leitung  der  Erregung  im  Nerven 6(K) 

340.  Doppelsinnige  Xervenleitong 692 

341.  Anwendung  der  Elektricität  zu  Heilzwecken 6^'i 

342.  Elektrische  I^adung  des  Gesammtkörpers  und  einzelner  Theile     .    .    .  698 

343.  Vergleichendes.  —  Hiatoriscbes      699 

Pliysiolog;ie  der  peripheren  Nerven. 

344.  Eintheilung  der  Nervenfasern  nach  ihrer  Function 701 

345.  Nervus  olfactorius 7i)2 

346.  Nervus  opticus 703 

347.  Nervus  oculomotorius 704 

348.  Nervus  trochlearis 706 

349.  Nervus  trigeminns 707 

350.  Nervus  abdneena 718 

351.  Nervus  facialis 719 

352.  Nervus  acosticns 724 

353.  Nervus  glossopharyngeus 727 

354.  Nervus  vagus 728 

355.  Nervus  accessorius  W i II i s i i 7;36 

356.  Nervus  hypoglossus 737 

357.  Die  Kückenmarksnerven 738 

358.  Nervus  sympathicus 743 

359.  Vergleichendes.  —  Historisches 745 

Physiologie  der  Nerven-Gentra. 

360.  Allgemeines 747 

Das  Rückenmark. 

361.  Bau  des  Räckenmarkes 747 

362.  Befl(?xe  im  Rückenmarke 751 

363.  Hemmung  der  ReSexe 755 

364.  Centm  im  Räikenmarke 758 

365.  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes 760 

366.  Leitnngsbahnen  im  Rückeumarke 762 

Das  Gehirn. 

367.  Allgemeines  Schema  des  Gehirnbanes 765 

368.  Das  verlängerte  Mark 770 

369.  Reflezcentra  der  MeduUa  oblongata 771 

370.  Das  Athmungscentrnni  nnd  di»  Innervation  des  Athmungsapparates   .  773 

371.  Das  Centrum  der  Hemmungsner>*en  dos  Herzens  und  die   hemmenden 

Vagusfasem ■ 781 

372.  Das  Centrum  der  beschleunigenden  Herznerven  und  die  accelerirenden 

Fasern 78-1 

373.  Das  (.Vntrum  der  Vasomotoren  und  die  vasomuturischen  Nerven     .    .  785 
374-  Das  Centram  der  Vasodilataloren  und  die  vasodilatatorischen  Nerven  794 

375.  Das  Krampfcentrum.  Das  Schweis.«icentrura 796 

376.  Psychische  Functionen  des  Gro.>ishims 797 

377.  Die  motorischen  Rindencentni  des  Grosshirns 804 

378.  Die  sensoriellen  Riadencentra 809 

379.  Das  thermiMche  Rindencentnim.  —  Abweichende  Ansicht  von  der  Locali- 

sation  in  der  Rinde 813 

380.  Physiologische  Topograpliie  der  Grosshim-Oberdüche    beim  Menscheu  815 

381.  Die    basalen  Grosshirnganglien.  —  Das    BliTtelhirn.  —  Die    Zwangs- 

bewegungen.  —  Anderweitige  Hirnfunctioncu 82J 

382.  Functionen  des  Kleinhirns      830 

383.  Schutz-  und  Ernihrungs-Aiiparate    des  Gehirns 832 

384.  Vergleichendes.  —  Historisches 834 


XV 

Physiologie  der  Sinneswerkzeuge.  ^^^^ 

385.  Einleitende  Vorbemerkungen 836 

Das  Sehwerkseng. 

386.  Anatomisch'histoiogiache  Vorbemerktingen.  —  0er  intraocnläre  Druck  838 

387.  Dioptrische  Vorbemerknngen 846 

388.  Anwendung  der  dioptrischen  Gesetze  auf  das  Auge    —  Constmction 

des  Netzhantbilde!<.  Das  Ophthalmometer.  Anfrechtfiiehen 852 

389.  Aceommodation  des  Auges 855 

390.  Kefractionszustand  des  normalen  Auges.   Refractionsanomalien     .    .    .  860 

391.  Maass  des  Accommodations vermögen» 862 

392.  Brillen 864 

393.  Chromatische  and  sphärische  Aberration.  —   Uangelhafte  Centrirung 

der  brechenden  Flächen-  —  Astigmatismus 865 

394.  Iris 867 

395.  Entoptische  Erscheinungen    —  Wahrnehmung  innerer  Augentheile  in 

Folge  von  Reizung  der  Netzhaut 869 

396.  Das  Augenleuchten  und  der  Augenspiegel 872 

.  397.  Thätipkeit  der  Netzhaut  beim  Sehen 876 

398.  Wahrnehmung  der  Farben 882 

399.  Farbenblindheit;  praktische  Bedeutung  derselben 888 

400.  Zeitlicher  Verlauf  der  Retina-Erregnng.    Positive  und  negative  Nach- 

bilder. Irradiation.  Contrast 890 

401.  Aupcnbewegnngen  und  Augenmuskeln 894 

402-  Das  hinoculäre  Sehen 900 

403.  Eiiifarhuehen.   —   Identische  Netzhantstellen.    —   Horopter.    —   Ver* 

naehläMsignng  der  Doppelbilder 900 

404.  Körperli  hi's  Sehen,  Stereoskopie 903 

405.  Grössen  Wahrnehmung.    Schätzung  der  Entfemmig.    Täuschungen  über 

Grösse  und  Richtung 907 

406.  Schutzorgane  des  Auges      910 

407.  VcrKleichendes.  —  Bistorisches 912 

Das  Gehörorgan. 

403.  S4hema  des  Banes  d«s  GehÖrorganes 914 

409.  Physikaliti-he  Vorbemerkungen.  . 916 

410.  Ohrmuschel.  Aeusserer  Gehörgang 917 

4U.  Das  Trommelfell 918 

412.  Die  Gehörknöchelchen  und  ihre  Muskeln.    . 921 

413.  Tuba  Eustachi!.  Pankenhöhle 926 

414.  Schallltfihing  im  Labyrinthe 928 

415.  Itau  des  Labyrinthes  und  die  Endigungen  des  Hömerven 929 

416.  t^iulitäten    der   Gehörempfindungen.     AVahmehmung    der    Höhe    und 

Stärke  der  Töne        .4 931 

417.  Wahrnehmung  der  Klangfarl«.  Analyse  der  Vocale 936 

418.  Thätigkeit  des  I^byrinthes  beim  Hören 940 

419.  Gleichzeitige  Einwirkung  zweier  Tone :  Harmonie,  Schwebungen,  Dis- 

hannonie,  Differenztöne 941 

42*j.  Gehörs wahrnehmunfren.     Ermüdung  des  Ohres.     Object'ves    und    sub- 

jectives  Hören.  Mitempflndungen.  .\kttstische  Nachempfindungen  .    .  944 

421.  Vergleichendes,  . —  Historisches 945 

Das  Geruchsorgan. 

422-  Bau  des  Gerachsorganes 947 

423.  Gerucbsempfindung 947 

Das  Gij8chmai-k  sorgan. 

424.  Sitz  und  Bau  des  Geschmaoksurgane't f>49 

425.  Geschmacksempfindung 950 

Der  T  a-  Tsi  11  :t. 

426.  Endigiiugon  der  sensiblen  Ni-rven 952 

427.  Sensible  nnd  tactile  Empfindungen 955 


XVI 

äeite 

^8.  Der  Raamsinu 9ö7 

4V9.  Der  Drucksian 959 

430.  Der  Temperatnreinn     .    .   ♦ 962 

431.  Die  Gemeingefühle.  Dar  Schmera 966 

432.  Das  Muskelgefühl ;  der  Eraftsinn 968 

Physiologie  der  Zeugung  und  Entwickelung. 

433.  Formen  der  Fortpflanzung 970 

434-  Der  Samen 973 

436.  Da«  Ei i*77 

436.  Pubertät 981 

437.  Menstnution 981 

438.  Erection .......  984 

439.  EJacolation.  —  An&ahme  des  Samens 987 

440.  Befrachtung  des  Eiee  • 988 

441.  Befhichtungsvorgang  am  Eichen.    Furchung.    Keimblätter.  Erete  Em- 

bryoanlage    989 

442.  Bildnagen  aus  dem  Epiblast 992 

443.  Bildungen  aus  dem  Mesoblast.  Hypoblast 995 

444.  Abachniimng  des  Embryo.   Bildung  des  Herzens  und  des  ersten  Kreis- 

laufes   996 

445.  Weitere  AnsbÜdong  des  Leibes 998 

446.  Bildung  des  Amnion  und  der  Allantois 1000 

447.  Menschliche  Eihäute.  Placenta.  Fötaler  Kreislauf 1001 

448.  Chronologie  der  menschlichen  Entwickelung 1006 

449.  Bildung  des  Knochensj'stemes 1008 

4Ö0.  Bildung  dei  Gefäassyatemes 1016 

451.  Bildung  des  Kahrnngscanales 1018 

452.  Bildung  der  Harn-  und  Geschlechts-Organe 10^0 

453.  Bildung  des  Central-Nerrensystemes 1024 

454.  Bildung  der  Sinnesorgane 1025 

465.  Geburt 1027 

456.  Vergleichendes.  —  Historisches 1028 


1.  Inbegriff,  Aufgabe  und  Stellung  der  Physiologie 

zu  den  verwandten  Zweigen  der  Naturkunde. 

Die  Physiologie   ist   die  Wissenschaft  von  den  Pj^^t^ 
Lebenserscheinnngen  der  Organismen,  oder  schlecht- "    ^ 
weg :  die  Lehre  vom  Leben.  —  Der  Eintheilung  der  G-eschöpfe  ^*'"'*"'"»*^ 
entsprechend ,    unterscheidet    man :    T  h  i  e  r  p  n  ysiologie, 
Pflanzen  Physiologie     nnd     die     Physiologie     der 
niedersten    Lebewesen,     welche    anf   der    G-renze    von 
Thier    und    Pflanze    stehen,    der    sogenannten    Protisten, 
Mikroorganismen   oder  Mikrobien  nnd  der  mit  ihnen 
aaf  gleicher  Stafe  stehenden  Elementarorganismen  oder 
Zellen. 

Ihre  Aufgabe  ist  es,  diese  Erscheinungen  fest- 
zustellen, ihre  G-esetzmässigkeit  nnd  Ursachen  zu 
bestimmen  und  dieselben   anf  die  allgemeinen  Grund- 

fesetze     der    Naturkunde,     namentlich    auf    die    der 
hysik  nnd  Chemie  zurückzuführen. 

Die    Stellung    der    Physiologie    zu    den    verwandten **«tt«v<i^ 
Zweigen    der    Naturkunde    ergiebt    sich    aus    nachfolgendem 
Schema. 

Biologie, 

die  WiflKGnRchaft  von  den  orgfanisirten  Wesen,  den  Geächüpl'en: 
(Thiere,  Pflanzen,  Protisten  nnd  £Ienien tarofganismen). 


I.  Morphologie:  |  II.  Phyolologle: 

Die  Lehre  von    der  Gef>taltnng    der  \  Die  Lehre  von   den  Lebensersuhei- 
Get>chöpfe.  I  nungen  der  Geschöpfe. 


Jl  1 1  gern e  ine 

Morphologie, 

Lehre  vnn  den 

p  «>  f  0  r  m  t  e  n 

G  rn  n  d  h  e- 

a  tandtbeilcn 

der  GesL'fai'ipfe 

(Histologie): 

aj  Hii-tolrigie  der 

Ptianun, 
I»)  Hi^itolngie    der 
Üiiere. 


Sp  ecielle 

Morphologie, 

I^hre  von  den 

T heilen  und 

Organen  der 

Geschöpfe 

(Organologie, 

Anatomie): 

a)  F  h  y  1 0 1 0  m  i  e. 

b)  Zootomie. 


Allgemeine 

Physiologie, 

Lehre  von  den 

Lebens- 

erscheinungen 

im 
Allgemeinen: 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


Specielle 

Physiologie, 

Lehre  von  den 

Verrichtungen 

der 
Einzelorgane: 
a»  der  Pflanzen, 
b)  der  Thiere. 


Landoia,  Pbyiiiologie.   5.  Antl. 


Aufgal)e  \iui]  Stdluug  der  Physiologie. 


[§.  \-] 


Morpholo^i- 
srher  Theil  der 
Eutwit-kelnugslelire, 
d.  i.  die  "Lehre  Tim 
dn  GestiiltuuK 
auf  den  !<tul'en  der 

Entwicköhiiifr : 
n)  im  All|2^moiuou, 
h)  im  Siietielleu. 


P  li  ,v  H  i  o  I  u  it  i- 
:!  r  h  (•  r  T  h  (.1  i  1  der 
Eüt  w  if  kel  11 11  p:delire, 
rt.  i.  dit*  Lehre  von 
der  Thätiffkf  it 
während  der  Kut- 

wiiki'liuiR : 
.1)  im   All^emelueu, 
h)  im  ?*iHH'ielleu. 


Iir.  Embryologie: 

Die  Lehre  von  der  ZeujEunR  und  Entvickeliiu?  der  Gejuhüpfe. 

1.  Eutwirkt'hmffspesLhithte  des  Ein- 
zel weite  us,  de»  ludividiiuniH  (z.  lt. 
dei<  Men!H;hen),  vi»u  seinem  Keime 
au  (i>nto&;enie): 

a>  im  Pflauzenreiehh, 
Ii)  im  Thierreiche. 

2.  Entwii'keluu^sfi^itehirhte  ^a  uzer 
Stämme  von  GeHehopieu  von  den 
uiedrigsh-n  Formen  der  Sijhi.iplunjr 
an  ,  .S  t  am  m  »".sg  e  a  c  h  i  t  h  f  e" 
(PhyloRPuiei: 

a )  im  Pttauzeureiihe. 
.  b)  im  Thierreiehe. 
Will  mau  denjenijren  (iesi-höplen .  -weh-h«'  :nit'  der  niedeistfu  Stute  der 
Entwickeluug  stehen  und.  gewis>;eruiaaswn  die  I.'rfnrm  iu  iler  STiimiin-;;resrhifhte 
repni.ientireud.  noch  keine  I)ill'<;ivui-iniii}r  in  Thier  und  Pllanze  «Tlahrfii  hal>eu, 
dicken  so(rt.^nannten  Pri.>tist»'u  (HatcktiK  ''ine  lii-smudere  Stelliiiis  im  Sy^Tttiue 
der  <ii'schÖpt't^  anweisen,  sn  würde  aiuh  in  di-r  V"r<t»'hfuden  Darstflliinir  «-Iwu- 
falla  den  Protii«teu  neben  Thieren  und  Pllaiizt'u  eiu  i;ellistjiTüudtgt.-r  Platz  icebühren. 

Die  Morphologie  und  Physiologie  sind  gleich- 
geordnete Glieder  der  grossen  hiologiscfaen  Wissenschaft. 
Für  das Verständniss  der  Physiologie  wird  indess  die 
Kenntnias  der  Morphologie  vorausgesetzt,  weil 
nur  dann  die  Leistung  eines  Organes  richtig  erfasst  werden 
kann,  wenn  dessen  äussere  Gestaltung  und  inneres  Gefüge 
zuvor  erkannt  ist.  Die  Entwickeln ngsgeschichte  nimmt 
eine  Mittelstellung  zwischen  Morphologie  und 
Physiologie  ein:  sie  ist  eine  morphologische  Disciplin, 
sofern  sieh  dieselbe  mit  der  Beschreibung  der  Th eile 
des  sich  Entwickelnden  befasst;  sie  ist  eine  physiolo- 
gische Lehre,  soweit  sie  die  Thätigkeiten  und  Lebens- 
erscheinungeu  im  Entwickelungslaufe  der  Geschöpfe  er- 
gründet. 

In  allen  Zweigen  der  morphologischen  M'issenschaften  ist 
vor  Allem  bis  zu  den  physikalischen  und  chemischen 
Grundgesetzen  vorzudringen. 


Ztfe*ltf(A«ft 


2.  Die  Materie. 

Die  ganze  sichtbare  AVeit  mit  Einschluss  aller  Geschöpfe 
besteht  aus  der  Materie,  d.h.  aus  dem  Stoffe,  der  Substanz, 
die  einen  Raum  ausfällt. 

Wir  unterscheiden  ponderable  Materie  lim  gewöhnliehen 
Sprachgehraui'li  oft  schlechtweg  Stoff  genannt) ,  die  auf  die 
Wage  drückt,  und  imponderable  Materie,  die  nicht  auf  die 
Wage  drückt.  Letztere  nennen  wir  Aet  her  (auch  leuchtenden 
Aether  oder  Lichräther'. 

An  der  jionderahlen  Materie,  den  Körpein,  nehmen  wir 
die  Form  luder  Gestalt i  wahr,  d.  i.  die  Born:lialf"enheit  der 
Begrenzung,  —  torner  da:<  Volumen,  d.  i.  die  Grö-sse  des 
von  einem  Körper  eingenonmienen   Raumes,    und   sodann   den 


I*.2.] 


Dif  Materi«.    Stoff  and  Aetiwr.    Partikel,    Molckal.    Atom. 


I 

I 


Aggregatznstand,    der    als    fester,     flüssiger,    oder 
gasförmiger  in  die  ErseheiDung  tritt 

Der  Aether  erfüllt  die  Räume  des  U niversams ,  jedenfalls  «««fwcA^/M« 
sicher  bis  zn  den  entferntesten  sichtbaren  Gestirnen.  Dieser  utiiluimtt. 
Lichtäther  besitzt  trotz  seiner  Imponderabilität  ganz  bestimmte 
mechanische  Eigenschaften:  er  ist  unendlich  viel  dünner,  als 
irgend  eine  bekannte  Gasart.  und  dennoch  gleicht  sein  Ver- 
halten eher  dem  eines  festen  Körpers,  als  dem  eines  Gases. 
Er  gleicht  eher  einer  Gallertmasse,  als  der  Luft.  Er  nimmt 
Theil  an  den,  bei  ihrer  Lichterscheinung  stattfindenden  Schwin- 
gungen der  Atome  der  fernsten  Sterne,  und  ist  so  der  Träger 
des  Lichtes .  welches  er  in  seinen  Vibrationen  mit  unvor- 
stellbarer Geschwindigkeit  (42220  geographische  Meilen  in 
1  Secunde)  zu  unseren   Sehwerkzeugen  leitet  (Tyndall). 

Imponderable  Materie  (Aether)  und  ponderable  Materie 
(Stoff)  sind  nicht  ausschliesslich  gegen  einander  abgegrenet, 
vielmehr  durchdringt  der  Aether  die  \-orhandenen  Zwischen- 
räume der  kleinsten  Theilchen  der  ponderablen  Materie. 

Denken  wir  uns  die  ponderable  Materie  fort  und  fort  in 
stets  kleinere  Theilchen  zerlegt ,  so  würden  wir  bei  fort- 
schreitender Zerlegung  zunächst  auf  Theilchen  stossen, 
an  denen  der  Aggregatzustand  noch  erkennbar 
ist.  Diese  nennen  wir  Partikeln.  Die  Partikeln  de»  Eisens  z»nt^%$ 
wiiT<lcn  wir  somit  noch  als  fest,  die  des  Wassers  als  tropfbar  *'*J^!|{i,'* 
tlüarig,  die  des  Sauerstoffes  noch  als  gasförmig  erkennen. 

Denken  wir  uns  den  Theilungsprocess  an  den  Partikeln 
noch  weiter  geführt,  so  gelangen  wir  endlich  bis  zur  Grenze, 
über  die  hinaus  eine  weitere  Spaltung  weder  durch  mecha- 
nische, noch  auch  durch  physikalische  Mittel  weiter  geführt 
werden  kann.  Wir  dringen  vor  bis  zn  den  Molekülen.  Ein  jvoicuuf. 
Molekül  ist  demnach  die  geringst  e  Menge  eines 
Körper»,  welche  im  freien  Zustande  noch  existiren 
kanUf  welche  ferner  Inder  Einheit  nicht  mphr  den  Aggregat* 
zustand  anzeigt. 

Allein  die  Moleküle  sind  noch  nicht  die  letzten  End- 
einheiten der  Körper.  Vielmehr  besteht  jedes  Molekül  aas 
einer  Gruppe  kleinster  Einheiten,  weiche  wir  Atome  nennen.  Autmu 
Ein  Atom  für  eich  kann  im  freien  Zustande  allein  nicht  mehr 
vorkommen,  vielmehr  vereinigen  sich  die  Atome  mit  materiell 
gleichen  oder  verschiedenen  Atomen  zu  Atomencomplexen.  die 
wir  Moleküle  genannt  haben.  Den  Atomen  kommt  unbedingte 
IJntheilbarkeit  zu,  woher  auch  ihre  Benennung.  Wir  denken 
uns  femer  die  Atome  von  constanter  Grösse  und  an  sich  fest. 
Vom  chemiechen  Gesichtspunkte  aus  ist  das  Atom  eines 
Elementarkörpers  .Elementes)  die  geringste  Menge  des 
Elementes,  welche  in  eine  chemische  Verbindung 
einzutreten  vermag.  —  So  wie  die  ponderable  Materie  als 
ihre  letzten  Theilchen  die  ponderablen  Atome  in  sich  fasst, 
ao  setzt  sich  auch  der  Aether ,  die  imponderable  Materie,  ans 
analogen  kleinsten  Theilchen,  den  Aether  atomen,  zusammen.  Ätt^rmtt,^^. 
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vtruumiäi  Innerhalb  der  ponderablen  Materie  sind   nun   die  ponde- 

ow  nSrf«  rablen  Atome  mit  den  Aetheratomen  in  ganz  bestimmten  Ver- 
hältnissen zn  einander  angeordnet.  Die  ponderablen  Atome 
ziehen  sich  gegenseitig  an  (Attracttün) ;  die  ponderablen  Atome 
ziehen  gleichfalls  die  imponderablen  Aetheratome  an  sieh; 
allein  £e  Aetheratome  etossen  sich  unter  einander  ab.  So 
kommt  es,  dass  in  der  ponderablen  Masse  um  jedes  ponderable 
Atom  sich  Aetheratome  herumlagern.  Diese  Häufchen ,  von 
Ridtcnbacher  „Dynamide**  genannt,  streben  vermöge  der  An- 
ziehungskraft der  ponderablen  Atome  zu  einander  hin,  aber 
nur  so  weit,  als  die  Abstossnng  der  umlagernden  Aetheratome 
dies  zugiebt.  So  können  die  ponderablen  Atome  niemals  ohne 
Zwischenräume  zusammenkleben,  sondern  die  ganze  Materie 
muss  als  locker  gedacht  werden,  eben  durch  die  zwbchen- 
gelagerten  Aetheratome,  die  jedem  unmittelbaren  Contacte  der 
ponderablen  Atome  widerstreben. 

Von  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Moleküle  (also 
derjenigen  kleinen  TheiTchen  der  Materie,  welche  noch  im 
freien  Zustande  isolirt  vorkommen  können)  hängt  nun  der 
Aggregatzustand  der  Körper  ab. 

Innerhalb  der  festen  Körper,  die  sich  durch  eine  Be- 
ständigkeit des  Volumens,  sowie  durch  die  Selbstständigkeit 
ihrer  Form  auszeichnen,  sind  die  Moleküle  in  unverschiebücher 
Lage  zu  einander  geordnet. 

Die  tropfbar  flüssigen  Körper,  denen  zwar  die  Be- 
ständigkeit ihres  Volumens,  jedoch  eine  Veränderlichkeit  ihrer 
Form  eigenthümlich  ist,  besitzen  ihre  Moleküle  in  einer  steten 
Bewegung,  ähnlich  (so  sagt  ein  passender  Vergleich)  wie  in 
einem  Haufen  wimmelnder  Würmer  oder  Käferchen  die  einzelnen 
Thiere  zu  einander  unablässig  ihren  Ort  wechseln. 

Nimmt  diese  Bewegung  der  Moleküle  so  grosse  Ex- 
cuisionen  an,  dass  die  einzelnen  auseinander  stieben  (ähnlich 
wie  der  wimmelnde  Haufe  kleiner  Käfer  zu  einem  aufgelösten 
Schwärme  auseinanderfliegt),  so  wird  der  Körper  gasförmig 
und  ist  als  solcher  sowohl  durch  die  Unbeständigkeit  der 
Form,  als  auch  durch  die  Veränderlichkeit  des  Volumens  aus- 
gezeichnet. 

Das  Studium  der  Moleküle  und  ihrer  Bewegungserschei- 
nungen ist  die  Aufgabe  der  Physik. 

3.  Kräfte, 

1.  Die  Schwerkraft;  Arbeit  einer  Kraft.  —  Alle  Erschei- 
nungen haften  an  der  Materie.  Die  Erscheinungen  sind  der 
wahrnehmbare  Ausdruck  der  dem  Stoffe  innewohnenden  Kräfte. 
Die  Kräfte  selbst  sind  nicht  wahrnehmbar,  sie  sind  die  Ursachen 
der  Erscheinungen. 

Als  die  erste  der  Kräfte,  welche  in  die  Erscheinung  tritt, 
behandeln  wir  die  Schwerkraft  oder  Gravitation.  Das 
Gesetz    der  Schwerkraft   sagt   an,    dass  jedes   Theilchen  der 
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ponderablen  Materie  im  Universam  jedes  andere  mit  einer 
gewissen  Kraft  anzieht.  Diese  Kraft  nimmt  in  dem  Verhält- 
nisse ab ,  wie  das  Quadrat  der  Entfernungen  zwischen  den 
Körpern  zunimmt.  Die  Anziehungskraft  ist  ferner  direct  pro- 
portional rler  Quantität  der  nnziehenden  Materie,  jedoch  ohne 
jegliche  Rücksicht  auf  die  Qualität  der  Körper.  Wir  vermögen 
die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  messen  durch  die  Grösse 
der  Bewegung,  welche  sie  einem  vordem  unterstützten,  nun- 
mehr aber  seiner  Unterlage  beraubten  und  im  luftleeren  Räume 
frei  niederfallenden  Körper  mittheilt.  Diese  Zahl  ist  .^0,16, 
weil  die  Schwerkraft  während  1  Secunde  auf  den  freifallenden 
Körper  einwirkend,  diesem  eine  Geschwindigkeit  von  30,16 
par.  FusH  (=  9,809  Meter)  mittheilt. 

Wir  beseidmen  mit  g  =  9,8CW  Meter  die  (experimentell  beatimmte)  Eiid- 
LfeachTladiskait  dea  freifallendea  Korpers  am  Ende  der  1.  S«cande.  Bio  Go-' 
^Miwindigkait  t  des  freifalleDdeu  Kürpers  ist  tlborbanpt  der  Torflossenen 
^^sIlMit  t  proportional; 

■  abo  T  =  grt (1) 

■4  i.  ftr  dAS  Ende  der  1.  Seoande  v  =  g  .  1  =  k  =  9,809  M.  —  Der  Fallntum 

8=-^  t« (2) 

d.  h.  die  Follraum*^  verhalten  sicti  wie  die  Quadrate  der  Fallxeilen.  Aus  1  und  2 
■Ailgt  (durck  Elinünatlon  von  t) 

■  v=K2«« (ä) 

K  Die  GeKhiriudigkeiteu  verhalten   sich    wie   die  Quadralininseln  aus    den 

BnüftaiBen; 

P  '***'^^  =« ^*> 

Unser  freifallender  Körper,    aber    auch    überhaupt  Jeder 
eich    in    Bewegung    befindende    Körper    enthält    lebendige   i^i^rwn^ 
Kraft  in  sich,  er  ist  gewisaermaasaen  ein  Kraft magazin.   *J!^jI^ 
Die   lebendige  Kraft   eines   in  Bewegung   begriffenen    Körpers   '^'■'■p^'- 
ist  alets  gleich  dem  Pruducte  seines  (durch  die  Wage  bestimm- 
baren) Gewichten  und  der  Höhe ,  bis  zu  welcher  er  vom  Erd- 
boden aufsteigen  würde,    wenn    er   mit   der   ibm   eigenen  Ge- 
schwindigkeit vom  Boden  emporgeworfen  würde. 

L  Braeirhiieu  wir  mit  W  die  IvlK'ndige  Kraft  des  sich  bewegenden  Kurpen 

P  V* 

*WL  mit  P  sein  Geirichl,  so  ist  W  =  P  .  s ;  alao  folgt  ans  (4)  W  =  P  -- .     .(5) 

_  Die  lebendige  Kraft  eines  Körpei*s  ist  also  dem  Quadrat 

■ieiner  Geschwindigkeit  proportional. 

Treibt  eine  anf  einen  Körper  wirkende  beschleunigende 
Kraft  ( Druck.  Zug  oder  Spannung)  denselben  in  der  Richtung 
ihrer  Wirkung  eine  Strecke  weit  fort,  so  leistet  die  Kraft 
hiermit  eine  Arbeit.  Diese  Arbeit  ist  gleich  dem  Product,  -**H\t. 
das  gewonnen  wird ,  wenn  man  die  Grösse  des  Druckes  oder 
Zage«,  welcher  den  Körper  fortbewegt,  multiplicirt  mit  der 
Länge  des  durchlaufenen  Weges. 

\nX  E  der  Druck  odtir  der  Zug,  mit  dem  die  Kraft  auf  den  K>>rpvr 
«iatwlrkl .  uad  .-^  der  Weg,  dunu  int  die  Arlieit  A  —  K .  S.  .So  i«t  amli  dl« 
AnaUbuug  £«i<4rli«u  Knie  und  eiunm  emixirgehi>l>eneu  Rurper  (a.  B.  einem  Pinf- 
Uook)  l^o«!!«  der  Arbeit. 


1 


6 


ATbritBnnbfit.   Medutnische  SpumkrafL 


»•3.] 


«AOfH. 


tpmmmlkT9jt. 


ffamnhraft 
Kraft. 


Man  ist  gewohnt,  den  Werth  fUr  K  in  Kilogrammen, 
hingegen  den  für  S  in  Metern  auszudrücken.  Demgemass 
ist  die  „Arbeitseinheit"  das  Kilogrammroeter  (nach 
Anderen  das  Grammmeter),  d.  h.  die  Kraft»  welche  iKilo 
(nach  Anderen  1  Gramm^p  1  Meter  hoch  zu  heben  vermag. 

2.  Spannkraft.  Umsatz  von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft 
und  nmgf kehrt.  —  Ausser  der  besprochenen  lebendigen 
Arbeit  kann  nnch  den  Körpö-m  mechani  sehe  Spannk  raft 
EU  eigen  sein.  Wir  verstellen  iinter  dieser  Bezeichnung  ein 
Maass  von  Kräften ,  welche  in  ihrer  freien  Entfaltung  noch 
suspendirt  sind,  welche  femer  Bewegungsursachen  sind, 
ohne  schon  selbst  Bewegung  zu  sein.  Die  aufgewundene  Uhr- 
feder,  die  ein  Sperrhaken  von  der  Abwickelung  noch  zurück- 
hält, —  der  auf  dem  Gesimse  eines  Thurmea  ruhende  Stein 
sind  Beispiele  von  Körpern,  welche  mit  Spannkraft  ausgerüstet 
sind.  Es  bedarf  nur  eines  Anstosses,  um  aus  den  Spannkräften 
die  lebendige  Arbeit  zu  entwickeln,  oder  dieselben  in  lebendige 
Arbeit  umzusetzen. 

Der  auf  dem  Gesimse  des  Thurmes  liegende  Stein  ist 
dorthin  gehoben  mittelst  einer  Arbeit  (A). 

A  =  |) .  :*,  wuriii  |)  ilan  iJt-wirht    uml  s  die  Höbe  l>eB^)cliii(!t. 
p  =  m  .  g,  also  gleich  dem  Prodact  ans  Matte  (u)  und  Sdiverknüt  (p), 
KlfO  ift  A  =  m  .  p .  s. 

Dies  ist  zugleich  der  Ausdruck  für  die  dem 
Steine  innewohnende  Spannkraft.  Diese  Spannkraft 
kann  alsbald  in  lebendige  Arbeit  umgesetzt  werden,  wenn  ein 
leichter  Anstoss  den  Stein  vom  Rande  des  Thurmes  zum  Fallen 
bringt.  Die  lebendige  Kraft  des  Steines  ist  nämlich  gleich  der 
Endgeschwindigkeit,  mit  welcher  er  auf  dem  Boden  ankommt. 

T  =  V  2  g  9   (siehe   oben  (3) 
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mgs  war  der  Ausdruck   für  die,   dem  hoch  oben  noch  ruhen- 
den Steine  innewohnende  Spannkraft ;  —  v^  ist  also  die  dieser 

Spannkraft  entsprechende  lebendige  Kraft.  (Brücke.) 

Lebendige  Kraft  und  mechanische  Spannkraft  können  unter 
den  verschiedenartißjsten  Verhältnissen  in  einander  umgesetzt 
werden ;  sie  kennen  auch  von  einem  Körper  auf  den  anderen 
übertragen  werden. 

Fflr  eTStcres  liefert  die  PendolbcwcgTinp  ein  sehlapendei*  Ileinpiel.  Die  in 
dem  b<irb<!l('n  Pnnkte  dfx  Anflftchlajres  sieb  boÜndende  PeudeUlnse,  die  hier  (Ur 
eiu  kurzes  MuDient  in  ab^ioIntiT  Rahe  gedncht  Verden  nwa,  lat  (gcmdu  wie 
d«r  f^hoWnt!  ätein  unst^reH  vorigt^ü  Beispieles)  mit  Spanalmfl  aongerOstet  In 
d«r  DUJUDt'br  Hieb  vc^llKifbriideii  freien  ^cbvingnng  sotxt  sich  diefw  Spannkraft 
in  Ie}*iidipr  .Arbeit  um,  welrbe  diuiu  am  f;r9s9teD  ist,  wenn  die  LiuM  mit 
pröi'ster  lU-wegiinj:  sich  iu  ilor  Verticnieu  befindet.  Von  diessem  Punkte  wieder 
»raporetf i^iid ,  »etzt  sich  unter  AbiiHJune  der  freien  ItewrpiinK  die  lebendige 
Arbeit  wii*der  in  .SpaiinkrHrt  um,  die  wieder  im  Ru}H>iMiDkle  des  höcbjiten  Aua- 
iirhltiges  ihr  Mnxiniiim  crreirbt.    Ohne  die  fort,  und  fort  tiinwirkendea  Wideratfinde 


[%  3^]     GecoBsdticvr  XTmnU  v.  lebendiger  Kraft  in  Spannkraft  ti.  um^kehrt.         7 


(Laftwidemand,  Reiboap)  vUnle  an  ÜRtn  Peadel  diese»  Spiel  des  fthTechMlaileB 
Umsatz««  vnn  lebendjfrer  Arltfit  in  SpHnukreft  nml  iimfrckehrt  annnterbrochttn 
k«n  (wie  am  mntbftnatiM'hcn  IVntieli.  —  ]>«uk<;p  wir  nni4,  die  ^hwingnide 
PaadeDüufc  träfe  gvnBn  in  der  Vertif*HJ''n  :iuf  eiufn  tiiur  rulipndfn,  li«we),'Iicheu 
Corper,  etwa  eine  Kiipel,  iut  wünie  (vdllkomnieuv  tUiiütirjtat  iler  Pfudellins«  imd 
der  Kufl  von(ii»i(reM«Lzt)  die  letieudigti  Arbeil  der  heuileUiuK«  ^iiii  diri;i-t  aal 
dir  Kup'l  iil»ertnip<»u:  das  Pendel  wunlo  zur  Rnhe  kommen,  die  Knjrel  wtlrdo 
■ich  |,iriedfj-utn  von  ii«n  WidonttHnden  ah^eaehcni  mit  gleicher  lehen  li^r  Ariieit 
•o.  Da*  ist  ein  Boiiipiel  von  der  l'ehenrajninjr  von  leltendiger  Arbeit 
einem  Körper  aaf  den  anderen.  —  Endlich  Wdllcn  vir  un«  vorstellen ,  eine 
paAnie  L'hrleiler  tiriug«^  bei  ihrer  Kut-upHonnDtf  «ine  iindvre  zum  AutroUun,  so 
diKS  ein  Üci'-jpi'I  der  T'ebcrtragnng  der  Sjpamücrall  eines  Kur[»frs  auf  «inen 
uulMvn. 

Ana  den  gegebenen  Beispielen  läset  sich  der  allgemeine 
Satz  herleiten:  Wenn  in  einem  Systeme  sich  die  ein- 
zelnen sich  bewegenden  Massen  der  endlichen 
Gleichgewichtslage  nähern,  so  wird  in  dem 
Systeme  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  ver- 
^rÖssert,  und  wenn  die  Theilchen  sich  von  der 
'endlichen  Gleitihge  wichtslage  entfernen,  wird 
die  Summe  der  Spannkräfte  auf  Kosten  der  leben- 
digen Kräfte  vergrössert,  al^o  die  lebendigen 
Kräfte  nehmen  ab.  (Brücke.) 

Da*  Pendfl.  welche«!  vom  horh-ften  An<ttrhliip»pnnktc  an  m'h  der  Yt-rticalen 

(dfr  Gleioh^fvicbtitlape  eintv«  nihfudfU  Fendtdy)  uah«^rt.  WKiixt  hier  iIm  ^ni^ste 

LlCaatn  Iftieudigrr  Kntft:   n'inlfmm  uiifKici(;cud  zum  hiirliHifii  Au.H''r'>ila|;!<]iUQkte  iler 

[^d^Ten  Sciti«.  «rlii^li  es  auf  Ktmtt-n  der  sieiig  abD^-huifndf-a  ft-wepung  und  *ftuiit 

Uefa   der   l^))«niltgeu  Kraft  wiederum    allmählif-h   da<<  Maximum    der  Spauukraft. 

3.  Wanne.  Verhältniss  derselben  zur  lebendigen  Arbeit  und 
XüF  Spannkraft.  —  Stürzt  von  der  Höbe  des  Tbuimes  ein  Blei- 
. gewicht    znr  Erde   nieder    und    stösat    hier    auf   eine  unnach- 
"^giebige  Grundlage,  so  kommt  hier  zwar  seine  Massenbewegang 
zur  liube»    allein  die  lebendige  Kraft,    die    dem  Auge   zu   er- 
löschen   scheint,   setzt   sich    um    in    eine   lebhaft  schwingende 
Bewegung    der   Atome.     Beim    Aufschlagen    findet    eine    Er- 
wärmung statt.     Die  Menge    der    erzeugten  Wärme 
■ist    proportional    der    lebendigen     Kraft,     welche 
durch    aen    Zusamraenstoss    umgesetzt   wird.     Im 
Momente    des    Aufschiagens    des    Fallgewichtes   gerathen   die 
Atome  durch  die  Erschütterung  in  Schwingungen :  sie  stossen 
rMgeneinander,    prallen    dann  wieder   von  einander  zurück  in 
rFolge  der  elastischen  Kraft,    welche  einer  unmittelbaren  An- 
leiiianderlageruDg  derselben  widerstrebt ,    sie   weichen  bis  zum 
Maximum  auseinander,  soweit  die  Attractionskraft  der  ponde- 
rablen  Atome  es  zuläsat,  und  oscilliren  auf  diese  Weise  hin  and 
her.  Alle  Atome  schwingen  wie  Pendel  so  lange,  bis  ihre  Be- 
wegung sieh  den  ringsumher  beändlicheu  Aetheratomen  allseitig 
.mitgetheilt    hat,    d.  b,    bis    die  Warme    der  erhitzten  Massen 
J.HUsgeatrab  It"    ist.     Die    Wärme    ist    eine    schwin- 
Ig  ende  Bewegung  der  Atome. 

Da  die  Menge  der  erzeugten  Wärme  proportional  ist  der 
lebendigen  Kraft^  welche  durch  den  Zusammenstoss  umgesetzt 
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wird,  »0  moas  für  beide  KiÜte  eizi  adfti^aates  Maam  m 
fipdffa  mül. 

Ffir  d&8  Warme maaas  gilt  als  Einheit  die 
„Wärmeeiabeit",  (die  Calorie),  d.  L  diejenige 
Kraft,  welche  1  Gramm  Wasser  nm  1*  Ceisias 
erwärmt. 

Diese  Wärmeeinheit  entspricht  425,5  Gramm-Metern,  d.  h. 
dieselbe  Kraft,  welche  1  Gramm  'V\'adser  um  1  *  Celaios  erwärmt, 
vermag  ein  Gewicht  von  425,5  Gramm  1  Meter  emporzuheben ; 
oder:  ein  Gewicht  von  425,5  Gramm,  von  der  Höhe  eines 
Meters  herniederstorzend,  würde  beim  Aafschlag  soviel  Wärme 
eneagen,  daas  darch  sie  1  Gramm  Wasser  nm  1*  C.  hoher 
temperirt  würde.  Das  ^mechanische  Aequivalent*  der 
Wärmeeinheit  ist  also  425,5  Gramm-Meter. 

fa  yt  mMitmckbmd,  4mm  »lu   dim  XutBBMifcOM  btwigttr  Hmmk  mam 

«■■  du  QwKto  ss'  ^  ▼•Itkörper  ■■^iiPiilt,  «o  ▼tal«  fltr  SHHnMHtaB 

fcKffHitfidaa  TTlrarmfga  ahgebaa,  grBanr,  tis  fa^Hid  vtkb«  irdüob«  Vcrbnuus  iis 
«■»  c^«ft.  jeaalg  m  Uelhn  TcniBekte.  Wbde  di«  Eids  pUHsUek  ia  ihxtt  Bska  gtMri 
«^  lÜBto  fisMJb»  aoaukr  dnch  dia  Attoaetioii  ia  die  Soom  [«oM  m  «^ 
rMitiliwiwIlttiir  T«B  8S  SMsnpUackoB  Xolea  U  eia«r  Seend»  ■rMifaJh* 
«ffesltaB  libn  wtide  <7.  ^.  Mayer)] ^  m  vftnl«  daroh  dn  ffiiwaailBit  ciae 
WtcwcMNas«  —WA—,  ^ekh  der,  darch  di«  Varbr—aaif  von  flbar  5000  ^leiA 
nfcweiwi  ¥■—  rrian  Kohl— iliifii  Kelirfprten  ywHm  Jf»iert  Msf^,  r.  AaIw. 
4«Ak;.  £■  kaas  anf  niete  WaSa*  tbarhrnupt  tuitarvte—BckifUkli  der  Kachwani 
jTvliefrrt  venlen,  wi«  aadi  die  Soaaeawftrme  M]b«t  darch  den  Znsaaiaaapnll 
der  kiJt«a  Materi««  bemrgegaii^ett  aeia  kann.  Würde  die  kalte  lUtetfo  das 
Uairtnams  ia  den  Raam  gcirorfca  ud  dort  der  JUxtekoot  ikrer  Thfnckait 
nTmliiim.  ao  arätde  der  7ini— iiirtim  dieaer  TheÜchen  ackliesalirk  dait  Yvam 
dar  StenM  cnea^s.  So  prallen  aodi  jetst  ist  WeliearaoBW  zaklreicke  koa> 
misete  Kfirper  s—uuea;  fortw^ireiid  stflRen  oMfaieaslick  viele  (tu  jediT 
Xiniile  944J00— IdSOTO  Billionen  Kilo)  Ueteore  in  die  i^onne.  So  ist  die 
Wiikon;  der  Attrartionskraft  Ider  äcbwerkrafti  in  der  That  Tielleicht  dir 
alleinige  L'npnuif;  aller  Wknne  .'7-  ^-  -V^fc^  Tyrndaü]. 

Als  Beispiel  von  dem  Unuatxe  lebendiger  Arlteit  in  Winne  mo;  ireltea  : 
eia  Schmied  aiatht  durch  Hämmern  ein  Stack  Elmo  glOkesd,  —  Beispiel  Ttnu 
Uaisatz  der  Wann«  in  lebendige  Arbeit:  di«  heissen  WaaserdäJnpfe  der  Dampf- 
Uaschine  hKUen  den  Kolben  empor.  —  Beispiel  von  üattato  einer  Spannkraft  in 
Wärme:  eine  sich  abwickelnde,  gespannte  Metall/ede«-  bringt,  aof  rauher  Grund- 
lafe  »ich  reibend,  durch  Friction  WüLrae  herx'or.  Beispiele  die-ser  Art,  sowie 
aadsrer  We<^ael Wirkungen  luaen  sich  leicht  in  Miehiger  Meng«  vurfahrtoL 

4.  Chemisehe  Afllnitätskraft  der  Atome:  Verhältniss  zor 
Wärme.  —  Während  die  Schwerkraft  auf  die  Theilchen  der 
Materie  wirkt  ohne  jede  Rucksicht  auf  die  Beschaffenheit  der 
Körper,  finden  wir  im  Reiche  der  Atome  Doch  eine  andere  Kraft, 
welche  zwischen  den  Atomen  chemisch  verschiedener 
Körper  wirksam  ist:  die  chemische  Affinität.  Diese  ist 
die  Kraft ,  vermittelst  welcher  die  Atome  chemisch  verschie- 
dener Körper  sich  zu  einer  chemischen  Verbindung  ver- 
Die  Kraft  selbst  ist  zwischen  den  Atomen  der  ver- 
chemiöchen  Xörper  sehr  verschieden  gross :  wir 
unterscbeidoü  starke  chemische  Affinitäten  (oder  Verwandt- 
schaften) und  schwache  Aflfinitäten.  So  wie  wir  im  Stande  waren, 
die  lebendige  Kraft  eines  bewegten  Körpers  zu  bemessen  aus 
der  Menge  der  "Wärme,    welche    er    beim  Anprall    gegen  eine 
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unnachgiebige  Unterlage  umsetzt,  so  kann  man  auch  die  Grosse 
der  chemischen  Verwandtschaftakräfte  messen  nach  dem  Maasse  Jf^»«  ^^ 
^der    Wärme  t    weiche    gebildet    wird,    indem    die    Atome    der  'JStiSS 
l  chemisch  verschiedenen  Körper  zu  einer  chemischen  Verbindung  •^•i'***'^«' 
laasammentreten.     Denn  wenn  aus  gesonderten,    chemisch  ver- 
r  »ohi edenartigen  Atomen    ein    zusammengesetzter    Körper    sich 
bildet,  80  entsteht  in  der  Regel    eine  Wärraebildnng.     Wenn, 
■  durch    die  Affinitätakraft   getrieben,    die    Atome    von    l  Kilo 
I  Wasserstoff  und  8  Kilo  Sauerstoff  zu  der  chemischen  Verbindung 
Wasser  zusammenstürzen,  so  wird  eine  Wärmemengu  erzeugt, 
welche  derjenigen  gleich  ist,  die  dnrch  Aulprallen  eines  nieder- 
stürzenden   Grewichtes   von  47000  Kilo    von    einer  Höhe    von 
lOüÜ  Fuss  über  der  Erdoberfläche  entsteht.    —    1  Gramm  H, 
XfX  Wisser   unter  0-Zutritt  verbrannt,    liefert  34460  Wärme- 
Lfinfaeiten  (Calorien);    1  Gramm  C   zu  Kohlensäure  verbrannt 
18080  Wärme-Einheiten.  —  üeberall,  wo  bei  chemischen 
■Processen  stärkere  Affinitäten  gesättigt  wer- 
Fden,  wird  Wärme  frei,  d.h.  aus  der  Afdnitätskraft  um- 
gesetzt. Die  Affinitätskraft  ist  eine  zwischen  den  verschiedenen 
Atomen  herrschende  Spannkraft,  welche  im  chemischen  Process 
in  Wärme  umgesetzt  wird.     So    ist  es  auch   erklärlich ,    dass 
bei    denjenigen    chemischen    Processen ,    durch    welche   starke 
Affinitäten  gelost  werden,  bei  denen  die  chemisch  verbundenen 
lAtome  wieder  von  einander  getrennt  werden,  eine  Abkühlung 
Intsteht  oder,   wie  man  sagt,    Wärme  latent  wird.    Das 
ueisst,    es    wird    die  Kraft    der  latent  gewordenen  Wärme  in 
MbemiBcbe  Spannkraft  umgesetzt,  die  nunmehr  nach  Zerlegung  des 
Rliisam mengesetzten  chemischen  Körpers  zwischen  seinen  isollrten, 
differenten  Atomen  als  chemische  Affinität  hergestellt  ist. 

I  4.  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft. 

I  Julius  Robert  Mayer  &  v.  HelmhoUz   haben    das  wichtige 

teeeetz  aufgestellt,  dass  in  einem  Systeme,  welches  von  aussen 
■Der  keine  Beeinflnssung  und  Einwirkung  erfahrt,  die  Summe 
aller  in  demselben  wirksamen  Kräfte  sich  stets  gleich  gross 
Lerhält.  Die  Kräfte  können  wohl  in  einander  über- 
geführt    werden,     so     dass     Spannkräfte    sich 

lebendige  Kräfte  umsetzen  und   umgekehrt,    aber_^ 

niemals  geht  auch  nur  irgend  ein  Theil  derKraft  *««#w<ä 
verloren.  Der  Umsatz,  welcher  an  den  Kräften  sich  voll- 
zieht, geht  femer  nach  ganz  bestimmtem  Maasse  vor  sich, 
so  dass  stets  aus  einem  bestimmten  Maasse  der  einen  Kraft 
ein  ganz  bestimmtes  Maass  der  neu  erscheinenden  hervorgeht. 

Die    im    thierisohen    Organismus    wirkenden    Kräfte "«**  önr^ 
treten  in  den  folgenden  Modificationen  in  die  Erscheinung:      nmmKr^ft»: 

1.  Als  Massenbewegung   —    (gewöhnlich  Bewegung   t^'J*^ 
iwhlechthin  genannt),  wie  an  der  Bewegung  des  ganzen  Körjjers, 
der  Glieder  und  vieler  Eingeweide,  auch  sogar  mikroskopisch 
an  Zellen  wahrnehmbar- 
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wirmm. nmd  2,  AU    Bcwegung    der    Atome,    als    WÄrme.    — 

MkätU^  Bekanntlich  hängt  es  bei  der  Schwingung  der  Atome  von  der 
Grösse  der  Schwingnngszahl  in  einer  Zeiteinheit  ab,  ob  sich 
die  Oscillationen  als  Warme,  Licht  oder  chemisch  wirksame 
Schwingungen  zu  erkennen  geben.  Die  geringste  Schwingungs- 
rahl  haben  die  Wärmeschwingungen,  die  höchste  die  chemisch 
K  wirksamen,  zwischen  beiden  stehen  die  Licbtschwingungpn.  Im 

■  Körper  des  Menschen  hat  man  von  diesen  dreien  nur  n'ärme- 
I  sc^hwingungen  beobachten  können;  manche  niedere  Organismen 

■  sind  auch  zu  Licbterscheinungen  befähigt. 

H  Im  menschlichen  Organismus    werden  Massenbewegungen 

I  an  einzelnen  Organen  constant  in  Warme  umgesetzt,  wie  z.  B. 

I  die  lebendige  Kraft  an  den  Circulationsorganen ,  die  durch  die 

■  Reibung    in  Wärme   umgesetzt    wird  (§.  9s).     Als  Maass  für 

■  diese  Umsätze  gilt  auch  hier  die  .Arbeitseinheit"  =  l  Meter- 
I  gramm  und  die  „Wänneeinheit"  =  425,5  Metergramme. 

Ciimveh«  3.  Als   Spannkräfte   —   (latente  Kräfte)   enthält  der 

'**        *  Organismus  viele  chemische  Verbindungen,  die  sich  namentlich 

durch   eine    grosse  CompUcirtheit   ihrer  Constitution,    geringe 

_  Sättigung  der   enthaltenen  Affinitäten   und  daher   durch  ihre 

■  grössere  Xeigung  zum  Zerfall  in  einfachere  Körper  kenn- 
I  zeichnen. 

I  Aus  den  Spannkräften  vermag  der  Körper  sowohl  Wärme, 

M  als  auch  lebendige  Arbeit,  und  zwar  letztere  stets  mit  ersterer 

W  vereint,  eratfre  jedoch  auch  für  sich  allein,  umzusetzen.    Das 

r  einfachste    Maass    für     die    Spannkräfte     ist    das 

L  Wärmequantum,   welches   durch   die  Verbrennung  der  be- 

■  treffenden,  die  Spannkraft  repräsentirenden  chemischen  Körper 
W  erhalten  werden  kann.  In  zweiter  Linie  kann  dann  wieder 
'  aus   der   gelieferten  Wärmemenge   die  Zahl    der   äquivalenteji 

Arbeitseinheiten  berechnet  werden  {%.  218). 
Btktrieiuu»-  4,  Es  ist  bekannt,  dass  die  Erscheinungen  der  Elektri- 

Kjteiii»nf«i.  c i t ä t .  des  Magnetismus  und  Diamagnetismus  nach 
zwei  Richtungen  hin  sich  zu  erkennen  geben  können:  als  Be- 
wegung kleinster  Theilchen,  welche  wir  in  dem  Glühen  des,  von 
starken  Strömen  durchflossenen.  dünnen  (viele  Widerstände 
enthaltenden)  Drahtes  erkennen,  und  auch  als  Massenbewegung, 
die  uns  die  Anziehung  oder  Ablenkung  der  Magnetnadel  zeigt. 
Im  Körper  treten  an  den  Muskeln ,  Nerven  und  Drüsen 
elektrische  Erscheinungen  zu  Tage;  dieselben  sind  indeas  den 
anderen  Ki*afterst'heinungen  gegenüber  nur  von  minimaler 
Grösse.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  elektrischen 
Kräfte  im  Körper  sich  fast  ganz  in  Wärme  umsetzen.  Der 
Versuch  jedoch,  für  die  elektrischen  Kräfte  ein  Maass  zu  ge- 
winnen, die  „Elektricitätseinheit",  die  den  directen  Vergleich 
mit  der  „Wärme"-  und  „ArbeitsEinheit"  gestattete,  ist  bis 
jetzt  nicht  mit  sicherem  Erfolge  gekrönt. 

Sicher  ist,  dass  im  Organismus  die  Kräfte  nach  ganz 
bestimmtem ,  sich  stets  gleich  bleibenden  Maasse  in  einander 
übergeführt  werden,    dass  niemals   in  demselben  neue  Kräfte 
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durch  iii(]}i  selb«!  entstehen ,  noch  vorhandene  aoagelÖBcht 
werdeo :  nnd  ßo  ist  auch  der  Organismus  die  Statt«,  in  welcher 
UG-b  dad  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft  fort  und  fort  im 
steten  Wechsel  offenbart. 

Ea  mtSgcn  hier  noch  dt«  eigenen  Worte  von  ^u/ius  Robert  Exnh«u  jtr 
Jifavfr  Vlitz  Hnden:  -Eh  gibt  mir  eine  einzijre  Kraft.  In  ewigem  ^^^ 
Wecbnel  kreifl  dieaoUie  in  der  lodlea  und  lebenden  Xatur,  da  und 
durl  kein  Vor^'fing  uhne  Furmveründernng  der  Krufl.  IHe  Physik  hnt 
nur  die  Mi"t«inorpho*^n  der  Kraft  stu  erfi.'r«chen ,  wie  die  Chemie  die 
Verwandltingen  des  StotFes.  I>ie  Erschaffung  wie  die  Vernichtung 
einer  Kmft  liegt  aiiHi^er  dem  Bereiche  de.'^  menschlichen  Denkens  und 
Wirkens:  an^  Nicht?  wlnl  Nicht-*,  Nichts  kann  zu  NichtJ-  werden. 
3->ehrt  die  Cheniie  die  Unveränderlichkeit  des  Sloffes ,  h«  bat  die 
Phv"i*ik  die  «iHfintitative  Cnveründerlitdikeit  der  Kratt  trotz  aller  Ver- 
Änderliihkeit  in  der  Form  nachzuweisen.  Fnllkralt.  B«*wegiing,  "Wurme, 
Magnetismn.4,  Klf^ktricitfit,  ehemif'rhe  l)iflerenz  mIikI  alle  nur  verschie- 
dene l>ar^telluDg^ formen  einer  nnd  dorsetticn  Naturkraft,  die  im  Weltall 
herrscht,  denn  es  kann  jede  unter  besonderen  Vorkehrungen  von  einer 
in  die  andere  UbergelUhrt   werden. •• 


5.  Tbier  und  Pflanze, 

Der  thierische  Körper  enthält  in  seinen  Körperbeatanden 

leine  Wenge  chemischer  Spannkrüfte  aufgespeichert.  Man  würde 

%e  gesammte  Menge   dieser   im   menschlichen  Körper  messen 

können,  wenn  man  einen  ganzen  Leichnam  imCalorimeter 

völlig  verbrennte   and   sähe,    wie    viele  Wärmeeinheiten    aus 

seiner  Veraschung  sich  bildeten.  (.Vgl.  §.  20".) 

Die  chemischen  Verbindtingen,  welche  die  Spannkräfte  in 
sich  fassen,  zeichnen  sich  aus  durch  complicirte  Lagerungs- 
%*erhältni83€  ihrer  Atome,  eine  nur  geringe  Sättigung  der 
Affinitäten  der  Atome,  einen  relativ  geringen  Sauerstoffgehalt 
und  die  gTos.se  Neigung  und  Leichtigkeit  zum  Zerfalle. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  zunächst  ohne  Nahmngs- 
zufuhr.  Der  Fastende  verliert  stUndlich  50  Gramm  an  seinem 
Eürpergewieht;  sein,  die  Spannkräfte  bergendes  Körpermaterial 
wird  also  verbraucht  §.  239).  Unter  Aufnahme  von  0  findet 
nämlich  fortwährend  eine  Verbrennung  statt;  durch  den  Ver- 
»rennnngsprocei»«  werden  aus  den  complicirteren  Körper- 
^beständen  einfachere  umgebildet ,  wobei  die  zwischen  ihnen 
herrschenden  Spannkräfte  in  lebendige  Kraft  amgcsetzt  werden, 
bleibt  sich  gleich,  ob  die  Verbrennung  schnell  oder  langsam 
folgt:  stets  liefert  das  gleicbo  Maass  derselben  chemischen 
stände  das  gleiche  Maass  lebendiger  Kraft,  also  z.  B.  W^ärme. 
Der  Fastende  fühlt  nach  einer  gewissen  Zeit  den  drohen- 
den Erschöpfungszustand  seiner  Spannkraftreaervoire:  es  fiteilt 
lieb  der  Hunger  ein.  Der  Hungernde  nimmt  Nabrnng.  Alle 
"kbrnng    für    das    T  hierreich    stammt     entweder 
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Die  Pflanze  ftn«ugt  Spannkraft  als  Nahrung  für  die  Tluere.         [§.  5.] 


direct  oder  doch  indirect  aus  dem  Pflanzen- 
reiche. Selbst  der  Fleischfresser,  der  das  Fleisch  anderer 
Thiere  eu  sich  nimmt,  verzehrt  in  letzterem  schliesslich  doch 
aus  FflanzennabruDA:  gebildete  organisirte  Materie.  So  setzt 
die  Existenz  des  Thierreiches  die  des  Pflanzenreiches  mit 
unbedingter  Nothwendigkeit  voraus. 

In  den  pflanzlichen  Gebilden  finden  sich  nnn  alle  die, 
fUr  den  Thierleib  nothwendigen  Nahrungsmittel.  Neben  dem 
Wasser  und  den  anorganischen  Beständen  enthalten  die  Pflan- 
zen unter  anderen  organischen  Verbindungen  namentlich  auch 
Jirtjf.  jto««- die  drei  Hauptrepräsentanten  der  NährkÖrper: 
•wiSytl!  Fette,  Kohlehydrate  und  EiweisskÖrper. 

Alle  diese  bergen  in  sich  reichliche  Spannkräfte  vermöge 
ihrer  verwickelten  chemischen  Constitution. 

Di.  Fe.u  e«h.,.™:  { %  ^-  f,^f>  =  ^•^««-  )  W  J.  .53). 
Dlft  Kohlehydrate  eathaUeu:  C«  U.«  0.  (Vgl.  §.  :>54). 


Dia  ElwelsakOrper  eiithalten  iu  Proccnten ;  Cj^^ — ^^ 

"in»       IttO 

"tflNl'        Uli» 


I>iu   TMtr 
§dtrid*t  «in- 

*HVM  ata. 


Der  Mensch .  welcher  ein  gewisses  Gewicht  dieser  Nah- 
rungsmittel zu  sich  nimmt,  fügt  zu  ihnen  durch  den  Athmnngs- 
process  den  0  der  Luft.  Es  entsteht  eine  Verbrennung,  hei 
welcher  die  chemischen  Spannkräfte  in  Wärme  zunächst  um- 
gesetzt werden. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Producte  dieser  Verbrennung 
Körper  einfacher  Constitution  sein  müssen :  Köi-per  von  ein- 
fachem Geftige  der  Atome,  möglichst  vollkommener  Sättigung 
der  Affinitäten  der  Atome,  grosser  Beständigkeit,  theilweise 
reich  an  0,  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  geringe  chemische 
Spannkräfte  mehr  enthaltend.  Diese  Körper  sind  die  Kohlen- 
säure (CO,),  das  Wasser  (H^O)  und,  als  wesentlichster  Reprä- 
sentant der  Nhaltigen  Auswürflinge,  der  Harnstoft'(C0(NH3)j}, 
welcher  zwar  noch  mit  geringer  Spannkraft  begabt  ist,  aber 
ausserhalb  des  Körpers  leicht  zu  CO,  und  Ammoniak  (NH|) 
zerfällt  (§.  258). 

So  ist  der  thierische  Leib  ein  Organismus,  in  welchem 
unter  Oxydationserscheinungen  die  complicirten,  hohe  Spann- 
kraft bergenden  Nahrungsmittel  des  Pflanzenreiches  zu  ein- 
fachen chemischen  Körpern  umgewandelt  werden,  wobei  die 
Spannkraft  in  das  äquivalente  Älaasa  lebendiger  Kraft  (Wärme, 
Arbeit,  elektrische  Erscheinungen)  umgesetzt  wird. 

Wie  aber  bilden  nun  die  Pflanzen,  die  als  die  ersten 
Kinder  der  SohÖpfung  keine  spannkraftbergenden  Körper  zu 
ihrer  Ernährung  vorfanden  und  noch  gegenwärtig  ihrer  nicht 
bedürfen,  —  wie  bilden  die  Pflanzen  jene  oben  genannten 
complicirten  Nährstoffe,  reich  au  aufgespeicherter  Spannkraft? 
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—    Diese   Spannkraft    der    pflanzlichen  Theile   mues    offenbar  i>ü  ^««m 
aus  einer  anderen  Kraft  hervorgegangen  sein,  denn  sie  vermat;  /(g  mm^^ 
■ich  doch  nicht  aus  Nichts  tu.  bilden.  Diese  lebendige  Kraft  wird   ^JJJ,*^ 
der  Pflanze  zugesandt  durch  den  Strahl  der  Sonne,  dessen    rk^mifk» 
chemische  Lichtstrahlen  sie  absorbirt.  Ohne  Sonnenstrahl  kein 
Pflanzenleben.  Aus  der  Luft  und  dem  Boden  nimmt  der  pflanz- 
liche Organismus  auf:  CO,,  —  H,0,  —  NH3,  —  N,  von  denen 
Kohlensäure,  Wasger  und  Ammoniak  (aus  Harnstoff)  auch  die 
Auswurfstoffe  des  ThierkÖrpers  liefern.  DiePflanze  nimmt 
aus    den    Sonnenstrahlen    lebendige    Kraft    ihres 
Lichtes   in   sich   auf  und  setzt  diese  in  die  Spann- 
kräfte   um,    die    sich  wie  in  allen  pflanzlichen  Theilen,    so 
auch  in  den  erzeugten  Nährstoff'en  derselben  beim  Wachsthume 
der  Pflanze  anhäufen.     Diese  Bildung  compücirter  chemischer 
Verbindungen   geht  vor  sich  unter  gleichzeitiger  Absoheidung 
von  Sauerstoff  (0). 

Mitunter  zeigen  mch  aoeh  an  den  Pflanten  freiwerdende  lehendlge  Kräfte, 
iri«  wir  nie  dnrrhwep  bei  Thieren  ansutreffen  gewohnt  sind.  Manche  Fäanzen 
entwickeln  (wie  die  Aroidoen  n,  a.)  in  ihrer  Blüthe  bedeutende  Warmeniengett. 
Aach  ist  f^-stanhalten.  dasa  bei  der  Biidnng  der  soliden  Pflanzcntheile  der  Uelwr- 
fang  der  fläsuigcn  Bildiuigssäftc  in  feste  Massen  W&rmc  frei  werden  läast.  Ancfa 
hat  man  bei  Pllan7.cn  .\nfnahnie  von  0  und  Abgabe  von  CO,  angetroffen,  allein 
die««  Vorginge  sind  lo  geringfügig  gegcnfihcr  den  geschildert eu  typischen  des 
PflanxcoreidieB,  das«  ale  ahi  rtn-scliwindend  klein  kq  botraehten  sind. 

So  sind  die  Pflanzen  im  Grossen  und  Ganzen  Organismen, 
die  unter  Reductionsproeessen  einfache  stabile  Verbin- 
dungen in  complicirte  umsetzen ,  wobei  lebendige  Sonnenkraft 
in  chemische  Spannkraft  der  Pflanzentheile  übergeführt  wird. 
Die  Thiere  ßina  lebende  Wesen,  in  denen  unter  Oxydation 
die.  von  den  Pflanzen  gelieferten,  complicirt  aufgebauten  Atom- 

fiippen  zusammenstürzen,  wobei  die  Spannkraft  in  lebendige 
raft  umgesetzt  wird,  die  im  Thiere  sich  offenbart.  So  findet 
zwischen  Thier  und  Pflanze  ein  Kreislauf  der  Stoffe  und  ein 
steter  Wechsel  der  Kräfte  statt.  Alle  Kraft  der  Thiere  stammt 
von  den  Pflanzen.  Alle  Kraft  der  Pflanzen  stammt  aus  der 
Sonne.  So  ist  die  letztere  die  Ursache,  der  Urquell  aller  Kräfte 
in  den  Organismen,  d.  h.  des  gesammten  Lebens. 

Da  sich  die  Bildung  der  Sonnenwärme  und  des  Sonnen- 
lichtes aus  der  Gravitation  der  Massen  erklären  lasst ,  so  ist 
vielleicht  die  Schwerkraft  die  alleinige  Urkraft  allen 
Lebens. 

^Die  Sonne  Ist  die  beatAndIg  sich  spuincmde  Fedor,  die  das  Oetrieb«  in 
vamnr  Atmoirphtre  bewirkt,  die  Gewässer  «n  den  Wolken  in  die  Höhe  hobt, 
die  Strümong  der  FlOsse  hervorbringt.  Das  IJrht,  die  beweglichste  aller  Kräfte, 
TOD  der  Knie  im  Fluge  erhascht,  wird  von  den  Pflanzen  in  starre  Form  um- 
gewandelt; denn  die  Pflanzen  anf  ihr  erzeugen  eine  fortlaufende  Snnune  chemi- 
wchtT  DifT^rens,  bilden  ein  Beserroir,  in  welchum  die  flüchtigen  Sonnenstrahlen 
ftxirt  nnd  rur  Natxniessnng  geschickt  niedergej^-gt  werden.  Die  Pflanxen  nehmea 
eine  Kraft,  da«  Licht,  auf  nnd  bringra  eine  Kraft,  die  chemische  Differenz, 
htrver.  WAhr«tnd  d«8  Lebensproceasee  findet  nur  eine  Umwandlnng,  nawie  der 
Katerie,  ao  der  Kraft  statt,  niemals  aber  geht  eine  Erschaffung  der  einen  oder 
da  andern  vor  sich."  (JuUtu  Roheri  Afij'er,  1846.^ 


l4  Einheit  tiW^r  Kraft«.  —  Tjel>easkraft  und  LeWn.  [g^  j 

Man  kann  in  einem  A'ergleiehe  tiich  die  Bildung  der  lebendtgi 
Kräfte  iiti  Thierkör{>er  aus  den  Spannkriifien  der  Pflanze  leicht  ve 
sinnlicheu.  Stellen  vir  unMt  die  Atome  der  in  den  OrjurauisDien  e 
zeugten  Stoffe  als  einfache  kleine  Körper,  Kujüreln  oder  KI<>tzchen  vo 
So  lange  diese  in  einfacher  Lage  oder  doch  in  geringerer  Schichtiu 
auf  der  Grundfläche  liegen,  wird  durch  die  hierdurch  gegehene  ei 
fache  nnd  ntahile  Anordnung  ßuhe  und  Stetigkeit  derselben  fo] 
bestehen.  Wird  hingegen  aus  den  Körperchen  ein  künstlich  aufg 
thilmile» ,  sehr  lahil  ('..tnölruirtes  Bauwerk  errichtet ,  so  bedarf 
hierzu  —  11  natürlich  der  bewegenden  Kraft  des  Bauenden,  welcl 
die  Kioheit^n  hebt  und  filgt.  Sobald  nun  aber  —  2)  ein  von  aiws« 
kommender  Anstoss  das  fertige  labile  Getilge  triflt.  stürzen  die  At^m 
zusammen,  und  ihr  Xiedersturz  erzeugt  durch  Aufprall  Warn 
(eventuell  auch  bei  amlerweitiger  coniplicirter  l'ebertragung  lehendij 
Arbeit).  Das  heisst ;  die  aufgewandte  Kraft  des  Baueutlen  setzt  si( 
in  die  letztgenannten  Kräfte  wieder  um. 

In  der  Ptiauzc  werden  die  omplii-irlen  labilen  Bauten  der  Atoi 
gmppen  autgeftilirl,  der  Bauende  ist  die  Sonne.  Im  Tliierkörper.  di 
die  Pflanze  verzehrt,  stürzt  der  Bnu  der  Atome  zu  eiufat'herem  Scliu 
zusammen  unter  Krzeugung  lebendiger  Kräfte. 


6.  Lebenskraft  und  Leben. 

Die  in  den  Organismen,  den  Pflanzen  und  Thieren,  wirl 
samen  Kräfte  eind  ganz  dieselben,  die  sich  an  der  unbelebte 
Äiw  f.Vene  Materie  zu  erkennen  geben.  Eine  sogenannte  ^Lebenskraft' 
"kraft'  welche  als  ganz  besond(?re  Kraft  eigener  Art  die  Leben; 
irt  nicht,  erscheinungen  der  belebten  Wesen  hervorrufen  und  leite 
sollte,  existirt  nicht.  Die  Kräfte  aller  Materie,  der  organische 
wie  der  unorganischen,  sind  an  ihren  kleinsten  Theilchen,  de 
Atomen,  gebunden.  Da  jedoch  die  kleinsten  Theilchen  der  orgt 
nisirten  Materie  meist  in  sehr  verwickeltem  Gefüge  aufgebau 
sind  im  Gegensätze  zu  der  meist  viel  einfacheren  Zusammer 
Setzung  in  den  unorganischen  Körpern,  so  werden  sich  die  a 
den  kleinsten  Theilchen  haftenden  Kräfte  der  Organismen  i 
viel  complicirteren  Erscheinungen  und  Verkettungen  kundgcbei 
wodurch  die  Zurückfülirung  der  Lebenserscheinungen  im  Ovgi 
nismus  auf  die  einfachen  Grundgesetze  der  Pliyr^ik  un 
Chemie  äusserst  erschwert  ist  und  vielfältig  noch  unaujjfiihrba 
erscheint. 


siqfwicha^  Der  Stoffwechsel  als  Zeichen  des  Lebens.   —   Immerhin  ei 

MieAcn. 


^Libmt-  j^^.ijgjjj^.  gjjj  besonderer  Stoff-  und  Kraft- AVechsel    den  belebte 


Bildungen  der  Erde  eigenthümlich.  Dieser  besteht  eben  in  d« 
Fähigkeit  der  Geschöpfe,  sich  die  Stotle  der  Umgebung  anzu 
eignen  und  in  sich  zu  verarbeiten,  so  dass  dieselben  eine  Zei 
lang  integrirende  Theile  des  Belebten  darstellen ,  um  sjiäte 
wieder  abgegeben  zu  werden.  Wir  nennen  die  ganz*»  Kett 
der  hier   vorliegenden  Erscheinungen  y,deu  Stoff weclisel' 
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der  sich  somit  aus  der  Aufnahme,  —  Assimilation,  —  £in- 
Behmelzong  —  und  Excretion  zusammensetzt  (§.  230). 

Wir  haben  vorhin  ausgeführt,  dase  der  Stoffwechsel  der 
Pflanzen  und  Thiere  ein  verschiedenartiger  sei.  In  der  That  ist 
dies,  wie  oben  dargestellt,  in  den  typisch  und  charakteristisch 
&DBgebildeten  Thieren  und  Pflanzen  wirklich  der  Fall. 

Allein  es  giebt  eine  grosse  Gruppe  von  Organismen, 
welche  in  ihrer  Gesammtorganisation  so  wenig  typische  Ent- 
vickelung  zeigen,  dass  man  dieselben  als  undifPerencirte  Grund* 
formen  der  Geschöpfe  ansehen  muss.  Man  vermag  weder  Pflanze 
noch  Thier  in  ihnen  zu  erkennen,  sie  sind  vielmehr  einfachster 
belebter  Bildungsstoff.  Man  hat  diese  Wesen,  als  die  ursprüng- 
lichsten und  primitivsten  Formen,  Protisten  (Haeckel)  ge- 
genannt. Es  ist  unbedingt  anzunehmen,  dass  diesen  auch  ein 
einfacher  Stoffwechsel  als  Lebensbedingung  eigen  ist ,  doch 
fehlen  hierüber  ausreichende  Beobachtungen. 


Physiologie  des  Blntes. 


7.  Physikalische  Eigenschaften  des  Blntes. 

Artad«  1.  Die  Farbe  —  des  Blutes  wechselt  vom  hellen  Scha 

lachroth  in  den  Arterien  bis  zum  tiefsten  Dnnkelbia 
roth  in  den  Venen.  0  (daher  auch  die  Luft)  macht  das  BI 
hellroth,  0-Mangel  dunkel  (§.  45).  Das  0-freie  (venöse)  Bli 
ist  dichroitisch,  d.  h.  es  erscheint  bei  auffallendem  Lieh 
dnnkelroth,  bei  durchfallendem  grün  (Brücke) 

Das  Blut  ist  in  dünnen  Schichten  nndurchsichti 
wie  man  einfach  erkennen  kann,  wenn  man  Blut  über  eine  Qüt 
platte  giesst  und  ablaufen  lässt.  Das  Blut  verhält  sich  son 
als  „D e  c  k  f  a  r  b  e"  (RolUii) ,  da  sein  Farbstoff  in  kleinen  Kömche 
den  Blutkörperchen,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist. 

Ans  diesem  Grande  kann  man  auch  den  körnigen  Blutfarbstoff  dm 
Filtriren  von  der  Blntflfissigkeit  trennen ;  doch  gelingt  dieses  nnr  nach  Vermisd 
des  Blutes  mit  Fl&ssigkeiten.  durch  velche  die  Blutkörperchen  rauh  oder  kleb 
irerden.  Wird  Sängetbierblat  mit  Vt  Volnmen  von  concentrirtem  schwefelBani 
Katrinm  (Figuier),  oder  Froschblut  mit  2procent.  Znckerlösung  (Jok.  Müller)  y 
mischt  und  nun  filtrirt,  so  bleiben  die  geschrumpften  und  anhaftenderen  Bl 
körperchen  auf  dem  Filtmm  curfick. 

2.  Die  Reaction  —  ist  alkalisch  durch  Dinatrim 

Shosphat  (NaaHFO«)  (Maly).  Sie  nimmt  nach  dem  Austritt  a 
er  Ader  schnell  an  Intensität  ab,  and  zwar  um  so  früher» 
grösser  die  Alkalescenz  war.  Dies  beruht  auf  einer  Säurebildun 
an  welcher  die  rothen  Blutkörperchen  vielleicht  durch  Ze 
Setzung  des  Farbstoffes  betheiligt  sind.  Höhere  Temperati 
und  Alkalizupatz  befördern  die  Säurebildung  (N.  Zuntz), 

Die  alkalische  Reaction  des  Blutes  nimmt  ab:  a)  durch  starke  Musk 
thkttgkeit  in  Folge  der  Säurebildung  im  Muskelgewebe  (§.  296.  II),  —  J^  dm 
die  Gerinnung  (§.  32.  VI.))  —  T)  ^tes,  oder  mit  Wasser  ans  trofkenen  Stellen  a 
gelöstes  Blut  reagirt  meist  sauer.  —  Frischer  Cruor  reagirt  stärker  alkalif 
als  das  Serum.  —  8)  Nach  anhaltendem  Gonnss  von  Soda  erfährt  die  Alkalesc« 
eine  Zunahme  (Dubelir)^  durch  Säuren  eine  Abnahme  {Lassar), 

PathologiSOhM ;  —  Bei  kachectischen   und   chronisch-rheumatischen  In< 

ridnen  ist  die  Alkalescenz  geringer  (Upine)^  ebenso  in  der  Cholera. 

jfüiiJi  rftr  PrflfODgSMethode:    —    Da  mai^  m>t  dem  Blute  wegen  seiner  Eigi^nfai 

*^^*"'"    rothes  Lackmuspapier  nicht  direct  in  Verbindang  bringen  darf,  so  Terfjihrt  m 

f«>w«**»'    in  folgender  Weise :  —  a)  Man  benetrt  den  rothen  Lackmo-opapierstreifeu  zne; 
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Imit  MHicnitrirter  KocliealzlusTiBiE: ,    dum    taucht    nun    ihn  vorSbertfebend  in  Jas 

Blat.  oder  lä«st  einen  Tropffn  Blot  auf  diuaelbe  fallen  und  wiscbt  hierauf  sclmpll 

di»  Blntwhi'lite  fon,    nofh    ehe    sie   dem  Papiere   durch  Kiiidrtngen  ihr«  Farbe 

aitgetheilt  haben  kann  (/untsj.  —  b)  Man  hereilet  durch  eiu  kloincs,  baJbkti(Eel- 

jformigefi  Näpfr-hen  anii  Porganfuitpapier    hindurch    in    einen  Tropfen  Waflser  «in 

^ifl'usat,  inii  vehJif^m,  da  t»  farblas   ist,    die  ReaHion  direct   anpesteilt   wentßu 

ann  (ICühtte).  —  c|  Man  mitwht  Blut  mit  glficlMrm  Volumen  codcentrirtcr  Natrium- 

tsnlpbaUofUQg    und    bringt   da»  Gnmifirh    auf  reeht   porönas  LackmuüßieARpapier. 

fl»ie  Blutkörperchen  bleiben  an  Ort  und  Stelle  liegen,    die  Flüssigkeit  saugt  sich 

tveiter  «iu  und  ^»«wirkt  die  Bearttou  (Landtni). 

Imr  quantitativen  Bestimmung  der  Allcalpsoenz^.oetzt  maüzn einem  qt*tmiimi9. 

IToIuiDen  Blut  sehr  dttnne  WeinäAare  hinzu  (1  Cubikcni.  »iittif^t  :i,l  Mgrm.  Natron, 

\A.  b.  I  Liter  Wasser    enthäJt  7,5  Qrm.    krystallixirte  Weinsdnre),    so    lange   bis 

uuach  ZuHti'  Methode)   bUnen   Papier    sich    ri^thet.    Kanincben  zeigten   so    in 

liOO  Gnu.  BLat  eine  AlkalescAuz  enUpreehend  150  Mgra.  Natron.  Fleiaohfreaser 

180  (Lasior). 

Im  Fulgenden  theile  i«h  die  von  mir  ersonnene  Mcthod  e  mit,  die  <?moiii(k«<i'« 
Fqnantit at ive    Beatimmnng    der  Alkaleacenz    des  Blutea    mit    nur  jf^^l^Tn^fn 
Eirenifren  Tr<>pfi' b  eri  Bhi  t  ausznfl)  hren,  welche  man  demgcmAss  bei  jedem  mmm^^n. 
kranken  auszuführen  in  der  Lage   ist. 

Ztir  Neutraliaation  der  Alkalesceoz  des  Blutes  dient  die  Weinsäure  in 
Ser  oben  aBgegebenen  Coni-entration.  Von  dieser  Sänre  stelle  ich  nun  durch  Ver- 
Diiicfaung  mit  cunc«utrirter,  vOllig  neutraler  Natriumsniphatlöflung  nnd  nachträfC' 
llivher  Öättigmig  des  Ganzen  mit  diesem  Salze  die  folgenilen  Gemiitche  dar : 
10  Tbeile  WcinsUorelufiung  und  ICX)  Theile  roncentrirter  NalrinrasuIphatlÖünng; 
an  Gemiitcb  wird  nauhtraglirh  mit  bben<phäsHigem  Ginubencalz  gt>mittigt ;  11. 
Theile  Wein«änrelt'n^nng  und  0(1  SalzlüHung,  narhlnt^üche  Süttigung;  III.  ent- 
uUt  die  geniiuntcu  ^itbi-tauKou  im  Verhälini.iK  wii;  30  und  80:  IT.  iric  40  D&d  70; 
wie  5ri  und  (jO :  VI.  wi^  60  und  50 :  Vn.  wie  70  und  40;  VHI.  wie  80 
nd  30:  IX.  wie  90  nnd  ÜO  nnd  X.  wie  100  und  10.  In  allen  Glawrn  liegt 
Ihrrschüflüige:)  nugeli>8tes  NatriumHuIpbat  am  Boden,  Man  kann  diese  10  Gläser 
|»I«  „Wei  naA  n  re- G  1  anliersalzge  m  isch    I — X"  liDKeichucn. 

Von  dem  zu  unter<4nchcndfn  lilule  wird  nun  ein  kleines  Tröpfchen 
mit  ei  n«  m  g  leioh  g  rossen  Tr^^pfch  en  je  der  hezei  ebneten  Gemische 
vermengt  in  einem  Messröhn'hen,  wpirhes  man  also  verfertigt.  lu  ein  Glafiriihrchen 
Ton  1  Mm.  Durchmesser  und  mit  verjüngter  Spil«'  »aug«  ich  etwa  8  Mm.  hoch 
, 'Wasser  ein,  so  dass  es  bi.4  zur  Spitzt«  ßofUllt  ixl.  Den  otteren  Rand  des  Flüsai^- 
eiljdkdens  niarkirc  ich  durch  einen  zarten  Feücnstricb.  Nun  ziehe  ich  das 
Casser  in  der  Bi>hrc  so  hoch  hinauf,  daas  sein  unterer  Band  am  Feilenstrich 
t;  den  oberen  Band  rlerFltlssipkeit  mnrkire  ich  abermals  durch  einen'Foilenstricb, 
die»e  Weise  ist  der  kleine  Mesi^apparat  bergestellt. 

t'm  nun  da.t  Blut  7.u    prUfen,    ziehe    ich  von  dem  WeiuBaure-Olaubersals- 

I  ein  Tröpfchen  bis  zur  ersten  Marke  und  sodann  fnach  »org^tig  »bge- 

kneter  Spitze)  da»  Blut  nach,  bis  die  FlQssigkeit  bis  zur  zweiten  Marke  reicht. 

abermaliger  Reiuignng  der  Spitze  des  Bährchens   bläst  man  den   Inhalt  in 

rhrclas,    rührt-  gut  nm  nnd  prftft  mit  dem  Reagenzpapier.     Nach  der  Reihe 

■ird  »o  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Gemische  II,  III,  lA' n.  b.  w.  verfahren, 

JB  die  alkaÜRtrhe  Rcaetifin  ver^diwnnden  o<ler  die  saure  sich  ein.itellt. 

Iluj<  Iju'kmuit-Reageuxpnpier  9oll  eine  zarte  Flieilerblütbeufarbe  haben.  Bio 

»ringsteu  Spuren  Saure    oder  Alkali    machen    die  Farbe    des   Pnpieres  roth  oder 

blan.     Von  diesem  Papiere  Schneider,  man  Hieb  schmale  (4  Mm.  breite)  Strelfchea 

und  tuucbt    sie   mit   einem  Knde  in   die   im  Tlhrgbise   Tieltndliche  Blutprobe.     Es 

1  I  •»  nun  die  Biutk-'trpercheu  im  Bereiche  des  eingetunkten  Papierca,  während 

.  ij  die  FltlsGigkcii  Unrüber  hinann  In  die  Höhe  .^ugt  und  dieBeaclion  anzeigt. 

Hai  man  so  der  Reihe    nach    die  Proben  mit  den  Gemischen  I — X  gemacht  nnd 

Ir^  nou  die  Strcifcben  des  Beogeiizpapieres  nebeneinander,  so  sieht  man  leicht, 

vu  der  blaue  Ton  (alkali.4('he  Reactinn)  auHi^rt    nnd    der   rotho  (saure  BeacÜon) 

aafkngt.     Beim  Menschen    kann   mau   das    Blut   allemal   direct  ans  einer  kleinen 

ITadelf^irbwande    aufsaugen    inoehdem    bis    zur  1.  Marke   das  Sänrefemiich  ein- 

Rbracht  war).    Bas  genane  .\uCsaiigen  in  die  Bohre  hinein  kann  man  sehr  sicher 

.  jehr  beqaem   erreichen ,    wenn  man   das  obere  Ende  des  Messglas-Höhrchens 

ein  kurzes  Gummirobrohen    mit  einer  /VoTot'schen  Spritze  in  Verbindung 


Landoie,  Fhysloli^ei  5.  Ann. 


2 


18 


PhYKtkalische  und  mikroakopisclie  rBtersnohani;  des  Bltiten.        [j).  7.] 


Gfntck. 


bringt .  daasen  Stcmiir'lhRWPf^uns  din  fein»!«  AufMUgimg  erlojcbtart.  Jede  Prob« 
man  ohn«  Ziigeni  beendet  w{-nl«u,  damit  Aiw  Rlut  milüenroil«  «ich  nicht  sejrsetx«. 
Dar  AIkjJ«soen«grul  dei  Ge!«uud<>n  wird  ini  Mittel  durch  (icmiscli  VJ  i^esäUtft. 
Der  Fiebernde,  Anomische  nnd  anhaltend  sich  Erbrechende  hat  ^eateij^erte ,  der 
DlnbetUcer  verminderte  Alknlescenx  (ftrifer), 

3.  Man  erkennt  am  Blute  einen  eigenthümlicben  GerucL 
(9alitU8  sanguinis). 

Denelb«  ist  beim  UeiiiH:lipn  und  den  Thieren  venKiii«l<jn  und  l^niht  auf 
der  Gegenwart  fiechtifct-'r  Fettsäiuvn  iMattftu-ciJ,  Setxt  man  ticbwefelMura  xom 
Blnte,  wodurch  die  fliicbligea  fetten  Snoren  ans  ihrer  V«rbhidunj[  mit  Alkali  des 
Blntes  frei  Remacbt  werden,  »o  tritt  der  charaktertJtifHzbe  Genich  um  vieles  dent- 
licher  hen-or    l^urrne/J. 

4.  Das  Blut  besitzt  einen  salinischen  G-eschmack, 
—  herrührend  von  den  in  der  Blutflüssigkeit  gelösten  Salzen. 

5.  Das  speci fische  Gewicht  —  beträgt  1 ,055 
(äUMserste  Grenzen  1,045—1,075),  bei  Frauen  und  jugendlichen 
Individuen  durchgehends  etwas  weniger.  Das  specifiache  Ge- 
wicht der  Blutkörperchen  betragt  K105,  das  des  Plasmas  1.027. 
Hieraus  erklärt  sich  die  Neigung  der  Blutkörperchen,  sich  za 
senken. 

Zur  Beftiimmnug  dm  f<|>AritLiiirhen <T«wichte»  —  der rothen  Blntkörperrhea 
nncbt  man  dit)<tnlSpn  dnrrb  AbMiXfinUfMftu  su  isoliren  (gelinfct  schnell  heim 
Pfenb'bluto,  niH'b  h<>f»cr,  iud^m  man  da»  Rlot  in  einem  lanj^n  Oylinder  anf  die 
(Vntrirnitfil!trheil>0  briui?t ,  auf  welcher  dir  Cylind^r  im  Radin«  mit  d^m  OrundA 
zur  Peripherie  li^ptl.  Wasiwrtrinken  und  Hanger  mach^-n  das  s|wrifttwhp  «Towirht 
vorübergehend  Ät'Hnjrer,  I)urst  und  Wrdauung  eon»iHto«t«r  Nahning^mittcl  buber. 
E*i  üinkt  nai'h  BIutverluHten  und  L-4t  frerinfrer  bei  jirhlorbl  rmiibrtcn  ImiiTida«> 
mit  wä.iserl^'eu],  diiunen,  blutkOrperi'heuanueu  Bluto.  ~  Läjwt  mau  Blut  wieder- 
holt durch  ein  4>ri;an  kfin»tlich  hindurchluul'cQ,  m  steigt  in  Kn])^>  vuu  Aufo&hms 
gelöster  ijtoffe  und  Abgabe  vun  Wasser  das  tij)ecifl*tehe  (icwii-Jit. 


8.  Mikroskopische  Untersuchnng  des  Blntes. 

I  Bitii.  L  Die  rothen  Blutkörperchen  wurden  von  Swarnffierdamm 

tMryvcAM.   jg^g  \)t\m  Froöche  entdeckt,    beim  Menschen  1673  durch  van 
Lauwerüwek . 
MMMtt.  a)  Maassverhältnisse.  —  Die  rothen  Blutkörperchen 

sind  kreisrunde.  mUnzonfürmige,  durch  und  durch  homogene 
Scheibchen  mit  beiderseitiger  tellerförmiger  Aushöhlung  und 
abgerundetem  Rande.  Nach  Wekker  ist  der  Durchmesser 
(ab>  7,7  ti,  die  grösste  Dicke  (cd)  1,9  ll  ((j.  =  0,001  Mm.) 
(Fig.  !.  Ö). 

Bei  Geeundeu  schwankt  der  Dorcbmesser  von  6,7 — 9,3 |i,  die  Durch- 
sckniitjtgrö;!«.^  =  7,7 — 3i*.  Um  ein  Geringes  verkleinert  werden  die  K&rpor- 
chsn  durch  luanitiousEUfftände,  erhöbt«  Kürperwttrme,  CO,,  Morphioni;  —  hin- 
gegen vert;r<J8flert  durch  O,  Wilsserigkeit  dfts  Blutes,  RAltc,  Alkoholgtavas, 
Chinin,  UIau!»Äure  (Manassr!»}.  |  Pathologiacho  Verhiltnis«!  vgl.  §,  lü,  äj 
FUmm».  Das  VoUmou  —  eines  Blntkörpcrcheu   beträgt   0,lKKK)l)OI.>77'-^lf  Cnbik- 

O^trfiMfhr.  nüUimeter,  die  Oberfltiohe  0,000128  «iuudratmm.  Nimmt  man  die  Gcsaaunt- 
blatmaase  it»  MtMiiH-beu  »a  4400  Cnhikcm.  an,  «o  haben  sämmtlichc  daxin  out- 
baltene  Blntkorftrnhcn  «ine  Oberfläche  vi>u  281t>  Quadratmeter,  d.  i.  gleich 
einer  i^nadrut däche  von  80  Schritt  in  der  Seite.  In  einer  Secunde  wird  176 
Cnbikcm.  Blut  in  die  Lnugeu  getrieben ,  de«:sen  Blntkürperchen  eine  Überdach« 
von  61  Quadratmeter  darbieten,  d.  i.  eine  i^oadratdäche  voa  13  Schritt  in  der 
Seit«  f  WO-.V^^r  . 


[I.B.] 
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b)  Gewicht.  —  Bas  Gewicht  eines  Blutkörperchens  be-    o«wu. 
»timmte    Weicker  gleich  0.00X)8  Mgrm. 

cj  Zahl.  —  Diese  beträgt  bei  Männern  über  5  Millionen,  x-^hi. 
bei  Frauen  gegen  4  Millionen  in  einem  Cubikmm.  (l^t^orät), 
das  macht  für  10  Pfund  Blut  25  Billionen.  Die  Zahl  steht 
überhaupt  im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Menge  des  Plasmas, 
woraus  sich  ergieot,  dasa  je  nach  den  Cuntractionazustfinden 
der  GeiXsse,  Druckverhäitnissen,  Diffusionsströmangen  u.  dgl. 
die  Zahl  wechseln  muss. 


<;^. 


V 


J  Butfa«  IUiitkr(r|>Qrcbfln  vuut  Mfin*cheD:  I  von  der  FLiIi->im  {bmIiad.  —  2  voq 
dar  KAiila  nu«  U«trarht«t  :  —  »  ci^l'tn>UetiArtf:?<*  AnmakDilerlagoraDf  a»r  rothen 
lUaikörper'-'hr'ti-  —  n  Kotli"  Itlu'.k'ir|"Mrli''n  vom  Kronclio  i  van  «ler  Klkrlr» 
ujxA  t  von  '1*T  Ku:it-4  HiiK  CB*-"!!-*?!  —  '■  lilwiUr  ({ii^nicbiiitl  i-Ini*«  rothfii  Hlul- 
köri»ercli*"n!i  viim  Mensrhfn  bei  iifr'f«oli*'r  lm«ftr<<r  V'^rgnmxpmnp:  oA  inircli 
uiftawr,  c^  Dicke. 

Die  Zalil  dvr  rotbub  Kürp«rcheii  ist  Ter  mehrt:   im  venöseiu  Ulate  (samAl  ''A»«*WofiM4« 
kUiiMT  Uftulveuen),  nach  Anlimhme  fester  Nahrung,  dacIi  dtarker  Wassers bgabe  4^***"^,^ 
durch  die  Unut ,   den  Darm    und   die  Xieren ,    in  der  Jiiituition  ( wog^n  d»  Vor-        xmiu. 
brwichi  des  tilutplufiniiis)  f/iuntmil  im  Blote  d^s  Neiigeboreuen  \  Paniim iy Si^remen}, 
soDud  nach  ip&ter  AboAb^Iuug  (§.  46)   [vom  4.  Tagt*  ab  vRrmiiidert  üich  wieder 
die  Zahl  (HajKm}^,  bei    krälitigt'n  Constitutionen,  \m  Landtt^volknem.    —    Vor* 
atindert  ist  die  Zahl:    in  der  Schwangersctiaft ,   nnrli  reicliHchrm  Trinken.     In 
dm  frAheyen  F&l«lftadi<'n  iat  dif  ^hl  nur  Vt — I  Million  in  1  Cubikmm.  (Ceha' 
iiffim  6*  ZttitAl    (Ueber    die    pa  tliologi  nchea  Ycrhältni^tse    vprgifirhe   §.    47 
OBd  f  4S.\ 

Mathode  der   BlDtkftrpsrohen-ZXhluBg.  ~  Erforderlich  ist  xanftcha«  ria  Mahßä*  4ir 
gawHwr  Ui<«i>1ukpparAt  xiir  \>rd(l  u  nun  «r  dt'4  B1uii.*ji:  Ini'rzn  dient  der  8rhättel* 
»I«cb.  r  (Tip.  S).    liersi'lKo  (ein  exacloilibrirteii.  pip''ttftnartip-is  GU^instnimeBll 
*  iii<-r  Spilx^  in  das  ßlat  getAncht ,    und    durch  }>angt>n    nn  d*!m  Kaui- 

*<  I  I  he  f  wini  lotzti^res  bis  jra  dPT  Marke  '',  oder  bi?  zur  Marke   1   anf- 

gvaaagt.  SiMiann  bringt  man  die  tnbf;i>vi4r,ht/>^  Spitxe  tn  3'/,,.  Roi'hsaisli^iinir 
and  ■aogt  dir«^  aaf  bis  zur  Marke  JOI-  Duorh  .^i'hwenken  d<bi  l^rhättelmtwhet!« 
vird  eme  klpinf  Porl*  fa)  in  d^m  ban<'1iig<*n  Hohirnnra'  umht<rg'i«clilpnd«rl,  wo- 
durch di«  Xi.v'hanfT  in  d'tm^Otiffn  eint»  glttichmiiiKig,^  wird.  War  diu  Blut  hl« 
■or  Harke  \,  Biir«r<v(f>ireD,  m  int  die  Miwhung  l  :  '>ub.  war  e«  h\*  aar  Uirke  1 
■«^«■Dcen,  «o  int  dl<>   MtHcbang  1  :  IQO- 

BehnfM  d«r  Zabinnir  iciebt    man   nun  diM  venlitnnt*'  Blut  fda«  «rr^lft  Trüpf* 
dl««  wird    % wrwMrfeu  1    iit    d ie    von    AMr   nud    Zän    lon^tniirt»'    Z^lilkanmer 

2" 
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ZihliuiK  der  filotk6rpercfaen. 


[1.8.] 


(Fig.  2).  Es  ist  dies  eine,  auf  einem  Objeotträger  gekittete,  mit  einem  Deck- 
glase zu  überdeckende,  0,1  Mm.  tiefe  Glaskammer,  deren  Boden  in  Qaadnte 
getheilt  ist.  Der  Baom  über  einem  jeden  Quadrate  ~  '/^^o  Onbikmm.  Han  lAhlt 
die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  einem  Quadrate ;  diese  ZM  mnltiplicirt  mit  4000 
giebt  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  1  Cubikmm.  Letztere  ist  noch  za  moltipliciien 
mit  100  oder  mit  200,  je  nachdem  das  Blut  ICO  Mal  oder  200  Hai  verdfinnt 
worden  war.  Zur  grösseren  Sicherheit  zählt  man  viele  Quadrate  der  Glaakammer 
ans  und  zieht  aus  allen  Zahlen  das  Mittel.  [Auch  VUrordt^  Malaiin,  Gowert  n.  A. 
haben  besondere,  zum  Theil  ein  umständlicheres  Yerfahren  erfordernde  Zähl- 
apparate erAinden.] 


Fig.  a. 


A^gr 


T    _ 


'^. 


321 


A 


c  , 


Der   Blutkörperchen  -  Zählaiiparat     vim    Abi^  -  Ai»»: 

A  im  Querschnitt,  —  C  von  der  Fläche  gesehen  (ohne 

DeckgläBchen),  —  u  daa  mikroskopische  Bild  mit  den 

Blutkörperchen. 


W 


Die  Miecbpipette. 


Zur  alleinigen  Zählung  der  weissen  Blutkörperchen  in  der  Kammer  ver^ 
setzt  man  Blut  mit  10  Theilen  0,5%  Essigsäuremischnng,  wodurch  alle  rothen 
sich  auflösen  (Thoma), 

Obiuirteni.  (1)  Die  rothen  Blntkörpercben  zeichnen  sich  durch  grosse 

Elasticität,  Biegsamkeit  und  Weichheit  aus. 


9.  Die  rothen  Blutkörperchen. 

Die   rothen  Blutkörperchen    sind    einzeln   von  gelblicher 

ArMta  und  Farbe  mit  einem  leichten  Stich  in's  Grünliche;    dieselben   be- 

^'"*'^'"*"'^* sitzen  weder  Hülle  noch  Kern,   sind  vielmehr  durch  und 

durch  aus  gleichartiger  Masse.  Letztere  besteht  —  1.  aus  einer 


Histologie  der  rotbea  Blatltürperchoii. 
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GerüstanbstanE,  einem  äusserst  blassen,  durchsiclitigen, 
weichen  Protoplasma:  das  Stroma  (Roüett)  und  —  2.  aus 
dem  rothen  Blutfarbstoff,  dem  Hämoglobin,  welcher  das 
Stroma  darchtrSnkt,  ähnlich  wie  in  einem  Waschschwamm 
Flüssigkeit  aufgesaugt  gehalten  wird. 

Einige  Forscher  {Bätukrr.  E6^rhar,if,  Sirü-ier  a.  A.)  aprecUon  deu  roth«ii 
Blalkörperahen  einen  Kern  eq. 

Aenssere  Einwirkungen  —  können  sich  auf  die 
rothen  Blutkörperchen  in  verschiedener  Weise  geltend  machen: 

A.  Auf  ihre  Lebenserscheinungen.  —  Blut- 
körperchen erhalten  in  entleertem  und  sogar  defibrinirtem 
Blute,  wenn  es  wieder  in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird, 
ihre  Lebens-  und  Functions-Fähigkeit  ungeschwächt.  Dagegen 
wirkt  auf  ihre  Vitalität  zunächst  die  Wärme.  Wird  Blut  in 
grösserer  Masse  bis  gegen  52'  0.  erwärmt,  so  ist  die  Lebens- 
mbigkeit  der  rothen  Blutkörperchen  erloschen ,  was  daraus 
ersichtlich  ist,  dass  derartiges  Blut,  wenn  es  in  den  Kreislauf 
zurückgebracht  wird,  schnell  sich  auflöst  mit  allen  seinen 
Blutkörperchen.  —  An  einem  abgekühlten  Ort  (in  einer  Flasche 
unter  Eiswasser)  aufbewahrt,  kann  Blut  der  Sängethiere  selbst 
4  — 5  Tage  lang  sieb  functionsfähig  erhalten.  Noch  länger  aus 
dem  Körper  entfernt  und  darauf  in  den  Kreislauf  zurück- 
gebracht ,  zeigt  es  rapiden  Zerfall  seiner  Blutkörperchen,  ein 
Zeichen,  dass  dieselben  ihre  Lebensfähigkeit  bis  zu  diesem 
Zeitraum  eingebüast  haben  (Lanäois),  —  Frisch  aus  der 
Ader  entleertes  Blut  zeigt  sehr  häufig  eigenthümliche,  maul- 
"  eerformige    Gedtaltverändernng    der    rothen    Blutkörperchen. 

[an  hat  diese  Gestaltveränderung  auf  eine  active  Contraction 
von  Seiten  des  Stroma'a  zurückgeführt  (KUbs) ;  doch  muss 
es  bis  dahin  zweifelhaft  erscheinen,  ob  hierin  wirklich  ein 
lebendiges  Zusammenziehen  zu  suchen  ist.  Für  die  rothen 
Blutkörperchen  ganz  junger  Hühnerembryonen  bat  allerdings 
Max  SchuUse  die  active  Contraction  und  Beweglichkeit  nach- 
gewiesen. 

B.  Auf  ihre  äussere  Erscheinung  —  kann  durch 
viele  Agentien  eingewirkt  werden :  — 

a)  Die  Farbe  —  wird  in  charakteristischer  Weise  durch 
verschiedene  Gase  verändert:  0  macht  das  Blut  scharlachroth, 
0-Mangel  dunkelblauroth,  CO  klrschrotb.  NO  violettroth.  Man 
hat  die  Farbe  des  arteriellen  Blutes  und  des  venösen  Blutes 
PO  zu  erklären  versucht,  dass  beim  arteriellen  die  Flächen  der 
Körperchen  stärker  coocav  (also  das  Licht  sammelnd) ,  beim 
venösen  mehr  oonvex  (also  das  Licht  zerstreuend)  seien  (HarUss). 
Doch  hat  man  neuerdings  durch  genaue  Betrachtung  venöser 
HIafkörperchen  keine  Gestaltsveränderung  erkennen  können. 
Alle  Agentien,  welche  die  rotheo  Blutkörperchen  stark  ein- 
schrumpfeD  machen,  bringen  ein  sehr  helles  Scharlachroth  her- 
vor (Barthoimus,  16Ö1)  (z.  B.  concentrirte  Lösung  von  Nstriuro- 
Bulfat,  wodurch  die  Körpereben  stark  maulbeerförmig.  schüssel- 
förmig  gebogen  und  theilweise  verdünnt  werden\  heller  als  es 
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jemals  in  den  Arterien  angetroffen  wird.  Diejenigen  Agentien, 
welche  die  Blutkörperchen  kugelig  machen ,  wie  namentlich 
Wasser,   veidvnkeln  die  Farbe  des  Blatee. 

b)  Lage-  und  Form- Veränderung.  —  Eine  sehr 
häufige  Erscheinung  nn  entleertem  Blut  ist  die,  dass  die  Blut- 
körperchen sich  geldrollenartig  auf  einander  legen  (»ehe 
Fig.  ].  A.  3). 

I>ie  BediD^npea,  wekli«  die  GrrinnliKrlceit  dtw  Blal»  erliAbeii,  brfänsügm 
di«»e  ErEtrhemang,  wvlrlip  ansser  drr  Attrnrtinn  der  Srhetbclipn  noch  dn*  Bildung 
einer  klebrifrt'n  ^ubülinc  KTiEU9rhreib4<n  int.  Brinp  man  in  diefiem  ZoDtuide  drm 
Bhitc  qtiellrmle  Appntien  Iwi ,  fo  lown  »ich  die  Rt'ifapti  uuwinandcr,  iodfin  di« 
ciii»'lDrD  Körprri'hrn  »ivh  kaRt'inirmigr  i^Piftnlten.  Pif'  liindende  SatistiuiB,  welrlifl 
die  KuriHtn-licn  vrrklc'tit  aml  «ich  nicht  fielteti  fadcnrünniK  «abzieht,  gehört  d«r 
peripheren  Si-hltht  tlt-r  Kurpt-ri-bfn  an  und  zwur  i^t  (^  da«  an  dvr  Oberflicha 
der  K&rpenheu  klrbrig  git-wurdcnt'  {dan-fa  den  ^r^«n  Bffrinn  i-iner  Schidigmig 
an  der  Peripherie)  »irh  liildcud**  8t  roniaf  ihria  (§.36).  wrU-h^s  dit- Körperchea 
Terldcbt   (Dogiet). 

c)  Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  Gestalt- 
veränderungen  der  rothen  Blutkörperchen,  welche  dieselben 
nach  ihrer  Entleerung  ans  dem  Körper  allmählich  bis  zn  ihrer 
Auflösung  durchlaufen  können.  Manche  Agentieu  bringen  diese 
Reihe  von  Formveränderungen  schnell  hintereinander  hervor. 
Lässt  man  z.  B.  den  Funken  einer  Leydener  Flasche  auf 
Blut  einwirken,  so  werden  zuerst  alle  Blutkörperchen  „maul- 
beerförmig^,  d.  h.  die  Oberfläche  wird  rauh  und  bald  mit 
grösseren ,  bald  mit  kleineren  rundlichen  Höckern  besetzt 
(Fig.  4,  c  d  e).  —  Bei  intensiverer  Einwirkung  werden  die 
Blutkörperchen  fast  kugelig  mit  vielen  hervorragenden  Spitzen, 
sie  weraen  „stechapfelförmig"  (gh);  noch  weiter  verur- 
sacht die  Einwirkung,  dai<s  die  Eörperchen  völlige  .Kugel- 
form**  annehmen  (ii).  In  dieser  Gestalt  erscheinen  sie  kleiner, 
als  die  normalen»  da  sich  ihre  scheibentlirmige  Masse  auf  eine 
Kugel  von  kleiuerem  Durchmesser  zusammenzieht.  Die  so  ge- 
formten Kugeln  sind  klebrig,  benachbarte  haften  leicht  an 
einander  und  iliessen  sogar  (wie  Fettaugen)  zu  grÖ.«seren 
Kugeln  zusammen.  Bei  noch  längerer  Einwirkung  trennt  sich 
der  Blutfarbstoff  endlich  von  dem  Strom  a  (k),  in  Folge  dessen 
sich  die  BlutHüssigkeit  röthet,  während  das  Stroma  nur  als 
leichter  Schatten  erkennbar  ist  (1).  Die  geschilderten  Formen- 
reihen sind  der  Ausdruck  auch  mancher  anderer  schädlicher, 
auf  die  Auflösung  der  Blutkörperchen  wirkender  Agentien.  So 
kann  man  z.  B.  auch  in  faulendem  BInte  alle  diese  Form- 
veränderungen wahrnehmen. 

Einwirk  ungderWärme.  —  Erwärmt  man  auf  einem 
heizbaren  Objecttische  ein  Blutpräparat,  so  erkennt  man,  dass 
'von  52"*  an  die  Blutkörperchen  merkwürdige  GeMaltverande- 
rungen  zeigen.  Sie  werden  theils  kugel-,  theils  bisquit-förmig 
auseinander  gezogen,  theils  durchlöchert,  theils  schnüren 
sich  grössere  und  kleinere  Tröpfchen  der  Körperchensubstans 
vollständig  ab  und  schwimmen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit : 
ein  Beweis,  dass  höhere  Wärmegrade  die  histologische  Indivi- 
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dnalität  der  Gebilde  vernichten  (Mar  ScßmitseJ.  ßei  länger 
anhaltender ,  hoher  Temperatur  lösen  sich  endlich  die  rothen 
Blutkörperchen  auf,  [Vgl.  §.  16.  3.] 

Der  Wärme  öluUicb  wirkt  der  ZDäalz  (yinceutrirter  Harnslof flÖBQDg 
com  Blute.  —  Durch  starken  Druck  im  uiikroskopiachen  Pri^pamte  losaeii  sich 
lue  BlmJturperelieö  £erür&eken  und  iu  Stücke  zeraprengen. 

Die  Zorlepong  der  Blatkürporebeu  iu  Theik  kajiD  miui  als  HacinAcyto- 
irjTpsle  braelchneo.  iiu Gegensatz«  dbzn  ihre  Anäu^ug  al?^  Miiemocytolyse. 

Fl«.  4. 

i 


Rotbe  Blntkorprrcb^n  In  vot-tchle4eneo  Formveräii<Jeniiixeii  mid  AaflO«UDS8- 
•tadtoo  :  ■  fr  rovoränderl«  rt>tLe  Blutküriiorcbea  voai  Mcnscben  bei  vcrschicloner 

Rhwtelluiig  «i«  Tul^iis:  —  die  i^chiiMöltiirtuige  Vertiefuug  <»r»choioi  wecan  der 
Tcir»cbi«ili*u«ti  EiantellnöK  vemchlwleo  -rons;  —  ci/«  goK*Mi»Qnte  -Mnulbuer- 
form'.  —  jf  b  ,St«chapfeI'  odor  Mur^f^oi^tcruform' :  a  .Kng«>tfortu' :  ^  aligeblaMte 
Kabeln,  i  :^iruma.  —  f  DqitIi  tbrilu-iMsc  WiiasiTouuiehuDK  MlticEPscbruiuitrtAS 
rothfs  UlutkMi-i'er'Ji*'D  vom  Kr"t4?ht>. 

Fährt  man  über  eine  heisae  Glasplatte  mit  einem  mit 
Blut  befenchtet-en  Finger  schnell  dabin ,  so  dass  sehr  rasch 
<lie  dünne  FlÜssigkeitsachichte  auftrocknet,  so  erkennt  man 
unter  dem  Mikroskope  die  sonderbarsten  Formen  lauggezogener 
oder  sonstig  difformer  Blutkörperchen.  Dieser  Versuch  erläutert 
achiagend  die  grosse  Weichheit  und  Dehnbarkeit  der  Blut- 
körperchen m  aase . 

31isrhl  man  Blut  mit  cooccntrirtt^r  Gunitnilösuug  und  setzt  unter  den 
Mikroftkope  Koilann  concentrirl«  KwhaalzJuRuiig  »ii,  no  zirbcn  i«i<b  die  K6rperch*<n 
tXk  Unglit'beu  Kornica  aus  ijnii'.vurm..  Achiilii-hcs  beobachtet  tuau ,  wenn  man 
Blut  mit  jflwt<'b*^r  Ali:-ii|^  ftincr  b^i  '6ij^  <-'.  ^ciüiessenden  Leimniasse  mengrt  and 
nun  nach  dem  KrkalteD  aa^  der  Gallerte  Scbnilt«  zur  mikrotkopiscbe-n  üeol)- 
acktua^  mathi  tÜolUtt).  —  Bei  allen  difüten  Versnfheu  i:>t  von  eint:r  Hfille  nicbtn 
zo  »eh«JL 


10.  Coneervirung  der  rothen  Blutkörperchen. 


Unter  den  FUU.'<igkeitfii,    in    denen    sich    Blutkörperchen 
VoBuncn  rrhall^n,   »isd  zu  nennen: 
Pofimi't  Gemisch : 
Hydrargrr.  birhlorat.  8. 
Xauiom  rfalorat.  4. 
Gljmrin  iÄ. 
Afoa  dmtill.  32K. 

Vor  der  AnwcntlnoK  mü  2  Tbetlen 
4««rillirl''ti  WaMi-nt  xn  verdiinnco. 


Hüyttnt  Fltit4iif;keit : 
Hydrarpjrr.  bichlorat.  0'5. 
Natrium  «ulfuric.  ö. 
Natrium  rhioral,   1. 
Aqua  d«stiJL  ^OU. 


voll-       '-^HMW*<- 


^UtrfyMlM. 
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CDiis«nriroQg  der  BlatkorperchwL.   DarotellttDC  der  ätromk«.       [{.  10.] 


Coaaerriread  wirken  vuih.  Jodaeran,    Elweias.    KocbaslftlABomg 
von  0^*/(,  aa,  Ldssitg  voa  pfaospborsaurea  Katriam, 

Da  die  rothen  Bltitkörpcrcbeu  nach  Entleerung  aus  dem  Körper 
aioh  &a  der  Luft  oft  leicht  und  scIineU  verändern,  namentlif'b  sich 
geldrollenarlig  an  einander  lagern  und  maulbcerförmig  einsobrumpfen, 
ao  empfiehlt  »icb  znr  Untersuchung  des  Blatea,  daas  man  einen  TropCro 
Pacint'^bcheT  Flüssigkeit  auf  eine  Hantstelle  bringt  nnd  nun  dnrch 
den  Tropfen  hindnrcb  mit  einer  feinen  Xadel  in  die  Haut  sticht. 
80  quillt  dofl  Blut,  ohne  jemals  luit  der  Luft  in  Berührung  gevesca 
TO  «ein.  in  die  conservirende  Klü.t^igkeit,  welche  die  Form  der  KSrperchen 
tixirt  (Landais),  —  L£.Mst  man  Blut  bei  gelinder  Wilrme  in  dünner 
Sohiehte  auf  einem  Glase  schnell  an»trocknen.  so  behalten  die  anfge- 
trocknel«n  Körperchuu  für  immer  ihre  normale  Gestalt  fC.  Sckmidi), 
Bei  einer  ITnlersnchnng  auf  Blut*zu  forensischen  Zwecken 
bedient  man  «ich  natürlich  stet-«  auch  des  Mikroskop«».  Aufgetrocknete 
^^J^"l^^  Flecke  werden  mit  coucentrirter  (Virclumf)  oder  SO»/«.  (Maitmin) 
ii*iwpiw  Aetzk&lilösnng ,  oder  mit  conservirender  Flüssigkeit  (ohne  Kelben} 
soi^soffi  aufgeweicht.  ]>urch  Aufweicben  mitteUt  concentrirler  Wein- 
säureldsung  treten  die  weis.-'en  Zellen  be.*onders  scharf  herv(>r  (Struwe). 
Oft  genug  wird  man  jedoch  vergeblich  narh  erhahenen  Blutkörperchen 
suchen.  Rotbe.  verdüchtige  Fluida  werden  direct  untersucht-  Wären 
die  Blutkörperchen  in  der  Flüssigkeit  etwa  bereits  sehr  blas.««  geworden, 
oder  nur  noch  als  Stroma  vorbanden,  so  macht  ein  Zusatz  einer  wein- 
gelben wässerigen  .Fodjudkali  n  u)  lÖHung  xiim  mikri>skopischen  Prä- 
parate dieitelbcii  iniluiiter  wieder  um  Vieles  deutlicher.  Auch  geAÜttigte 
Pikrinsäufflii.'iiing,  20°, b.  P^'rugallussäure  oder  3%.  SübernitratlÖsung 
werden  hierzu  empfohlen  {Meltsrr  &    Weitk). 


11.  Darstellung  des  Stromas,  Lackfarbigmaohen  des 

Blute«. 

Ea  giebt  viele  Agentien,  welche  den  Farbstoff  von  dem 
Stroma  trennen.  Hierdurob  löst  sich  das  HämogU^bin  in  der 
BlutBüssigkeit  auf:  das  Blut  ist  nun  durcbäicbtig,  es  enthält 
Beinen  Farbstoff  als  Transparentfarbe ;  man  nennt  es  daher 
auch  ^lackfarben"  {Ruiletf).  Das  lackfarbige  Blut  ist 
dankelrotb.  Bei  der  Auflösung  der  rotben  Blutkörperchen 
bandelt  es  sich  nicht  um  Aenderung  des  Aggregatznstandes 
des  Hämoglobins,  sondern  nur  um  eine  Ortaveranderung  des- 
selben :  es  vei'lässt  das  Stroma  und  tritt  in  die  BlutÜiissigkeit. 
Daher  findet  hierbei  keine  Abkühlung  statt  (Landois). 

Methode :  —  Zur  m  i  k  r  f  s  k  0  p  i  s  r  h  e  n  Darstellung  des  Stromas 
empfehle  ich  Blut,  mit  gleichem  Volumen  conc.  Glanbertiulzlösung  ge- 
mischt,  vornicbtig  mit  1%,  WeinÄÄureUisung  zu   versetzen. 

Um  behufs  chemischer  Untersuchung  Stroma  in  grösserer 
Menge  zu  gewinnen,  versetzt  man  deßbrinirtes  Blut  mit  lÖ  Volumina 
einer  Koelisalzlösnng ,  enth&lleud  1  VoL  conc.  Lösung  und  15  bis 
20  Vol.  WtisHcr.  Hierin  setzen  sieb  die  Stromata  als  weisslichcr  Boden- 
satz ab. 


wn.] 


LtokfurbigniMlien  des  Blates. 
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Folf«ad0  Agoutictn  bewirken  Tronoiin^  von  Stroma  and  Hamo^obin: 
oy  Physikalische  Ai^entien:  —  1.  Erwänueu  des  Blul«8  nof  60^  fSchuUtrj  . 
dicaer  Wannepiinkt  wechselt,  jedoch  bei  v«rsohiedenea  Thieren.  —  ä.  Wieder' 
holtaa  OeMeren-  und  ÄufUuiDea-luse&  (Jii'lUftj.  —  3.  Funken  der  Elektrisil'* 
muebijie  (jedoch  nicht  mehr,  wenn  Salze  dem  Blute  zugesetzt  sind)  (R<itUti), 
eonstatit«  und  Todud  ion9-3tr6me  (Nrumann). 

In  Körper  ersuugte,  chemisch  wirkanne  Stoffe:  —  4.  ZuMti 
TOD  GaHe  ;'HüHtftld)  oder  von  gallensaaren  Salsen  (Plat/Htr^  v.  Duuk).  — 
G.  Zustttx  von  Serum  anderer  Thiemrtvn  (LnHänisJx  so  lAört  i.  B.  Hande- 
Mnim  und  FroHchsnmm  in  wenit^rn  Mtnii1<<a  Kaninchonb1utkr>r|H>rchen.  — 
6.  Zn^Ritx  Inrkfurbi^n  Blute;)  munclipr  tiuilercr  Thierarien  (Ijimiffi^). 
*^i?^  A  nde  rwclt  ige  Cheniik  al  io  n:  —  7.  Wasser.  —  8.  Durclileiteu  ron 
Dfcmpl'cu  von  Chlomfurm  (Bifilchrrj ,  Aether  (v.  iVittieh],  Aaiylcn.  Kh>ino 
Heulen  Alkotiul  ' KoUist},  Tbyuiol  (Marchtutd) .  Nitrobenrol ,  Aeth.vUlhiT. 
Ac«ton.  I'ctrüknnmlhi^r  u.  A.  iL.  l^rtvin),  —  9.  Antimon  was»«  nrt*!  IT,  Anteoik* 
wasscratoft;  S^-hwelVlkiihlenstoir  fWiirrf//>/i/.).  —  10.  2a«alx  von  Bortiäare  (1**''^,.) 
ma  AiDpliibienblat  liLs-it  di^  roib«  Ha^se  (wetclie  Kugleicb  den  K«^m.  wi^uu 
ein  solcher  vnrhAodeu  \^\ ,  ciuät-blieBSt),  Zooid  gr^oanni,  aus  dem  Stroma, 
Oecoid  erniinnt,  sich  im  Innt-rn  des  Körpercbeiw  von  dftr  Peripherie  xorflck* 
xiehrn  und  oft  iraiiz  ana  demselben  heranstreten  f Brücke ,  StHtkir'.  Briicht 
flieht  «o  iu  dem  Stroma  (;rwi.i<«Rrmatu8eu  ein  Gehiinae,  iunt^rhalb  dcafcn  die 
ttbrige,  voraui^ifWoiM)  mit  dt-n  Lebco.'U'ntcheiuuuf^cn  ans^cjitattete  Blut  körpercben- 
anUrtaux  wohou.  —  IL  Stärkere  Säuremiifchnnj^ca  Ionen  d io  Blut« 
k6rpenJieii  auf;  ini-hwächei'e  bringen  NtedeRtchläge  im  Hümof^lobin  hcn'or. 
Dies  i*t  whr  9chAn  au  verfolgen  bei  der  Carbolsäure  fHüh  unter  Laudots).  — 
Vi.  Alkalien  bei  mittlerer  Coucentrattou  bedingeu  plützlicb«  AuSusung. 
Erna  etwa  10*/(i-  KaliUi^uuf;  vom  R«nde  des  DeckgliÜAChenA  desi  Blut«  su- 
fMetM,  liaat  mikrusko]u^h  den  Vifrguug  der  Losung  «ehr  sch6h  erkennen. 
Zoctft  werdem  die  Kür|i«!n-heu  ruckv-finr  kugdig  und  w\  ncheiuhar  kleiner, 
daui  Terpoff^tt  sie  wie  Seifenblasen.  —  [Vgl.  weiterhin  §.  267  uud  §.  \^'i.\ 
Uerkwflnlig  ist  dar  Einfluw)  des  Oasgehalto^  dfr  roihen  ßlutkürperchi^n 

Ulf  ihre  Aaät^slicfakeit ;  am  leichtesten  lösen  sich  die  Körp<*nhen  da^  COj-Blutc<t. 

«MBBÜidi  weniger   leicht  die  des  0-Blutes,   «wischen  beiden  ätebvu  die  des  iX>- 

SbIm  (Landeis,  LitUrski^  Upinri.   Völlige  Enigaaang  des  Blutes  bewirkt  schon 

KB  nad  fhr   sieh  Jjickfarbig  werden. 

Xach  Bernstein  und  Becker  bewirken  Salze  eine  Erhöhung 
der  Resistenz  gegen  physikalische  Lüsung&tnitte],  jedoch  eine 
Erniedrigung  gegen  chemische. 

Den  rothen  Blutkörperchen  kommt  ein  gewisser  G-rad 
der  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  auflösen- 
den Einflüssen  zu. 

Ick  gebe  im  Folgenden  eiue  Mothndf  au,  diesen  Grad  prakti«tch  leicht  nnd  JUcwim;  ^Im 
an  )>f 'Stimmen.  I>iciwll>e  lienibt  auf  iiilgpudem  Principe:  man  mische  ein  i^'^mI. 
Tn»pr<:hHu  Blnl  mit  df^r  gleichen  Menge  einer  3"/nigeH  KochMlzlönuug  und 
onn  nachtruglich  *»  viel  deHiilUri«.-!  Wasser  hinzu,  bift  .-ille  mth»'n  Blur- 
hfirp*rchen  t^icb  aufgvln^t  hüben.  Die  Ausführung  gtvtlatlel  sich  mit  Heoschen- 
falst  alao:  Mittel.'tt  des  S<  li  U 1 1  ei  miitcher!*  rler  (Blutkörperchen-Zählapparate), 
Pi^.  ü,  entnehme  ich  auä  einer  Nadcbtttchwunde  Blut  biü  zur  Mark»;  I  uml  blaae  r» 
ia  eine  hohlirer^'hlifft^ue  lila^aelle  (xu  mikro&kopIsL-ben  Uutersui-hungcn),  iu  welche 
vorhar  bereits  dos  gleiche  t^uantum  3"  nil^i*  Kochsalzloauug  eiugobnicht  war*  Gut 
BMffrtlirt,  zeigen  sich  alle  rothen  Blutkürpcruhcn  wohl  erhalten.  Nun  setxt  mau 
MlUabt  derselben  MeMTöhre  destillirt<'s  Wasser  zu  und  beobachtet,  bi«  unter  dem 
WkrMkope  alle  n>iheo  Blntkiir]><>ribi;n  .^ich  gelö.^t  habeu.  i>ie  Gla.«zellc  wjnl 
M4th  Jadem  Zusätze  vor  Verdunstung  gfschätzt.  Im  normal  f'O  Bloti»  erfolgt  dii* 
AsAihnins,   wenn  ilas  30fnrbe  Volumen   Walser  zu  dem   Hlnt'^  zugesetzt  war. 

Ed  ginht  Ueasrhen  ,  deren  rothe  Blutkörperchen  entschieden  leichter  auf- 
lAaibar  sind,  als  normal.  Ibm  K^rpcrchen  sind  welch,  i>chmierig,  nehmen  auffällige 
T«r4iideniBxen  an.  Au<«S4«rd^^l  verwet^^e  auf  folgende  Zuniände ;  alte  Blutmi^chungAn, 
VflUM  den  ut^nnulen  Bestund  der  rotben  Blutkorprrchoa  gefthrden  hierher 
l:  ClinUmitf,    lutoticatioueu  mit  B!nlk6rpen:hru-löscndra  Sub^tnuzen,  hoch* 


£(> 


ForiD,  Grösse  «nd  Z»hl  der  Blntkörpercheii  Tendtiedcoer  Thien.      [§.  11.] 


E^rvli^  VrnwitAt.  iBtareuMnte  üntenuvhungwbjeol«  liefera  ferner  alle  Blvt- 
iu»d)unK9kranklit))t«ii  und  Infeclionea ,  die  Hi^mufilobiiiiiri«.  die  Verfareuanasva. 
Bei  Auaniic  nu<\  ioi  Ficb«r  erecheint  die  Widenttandsl^higkeit  tnirängi  fPr^erJ» 

12.  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Blntkörperchen 
verschiedener  Thiere. 

UUnzenfürm  ige,  Kirkelrnndfl  KÖrperchen  haben  ansder  dem 
MenschcD  alle  Sänger  (mit  Aunnalune  de«  KameeLs,  Laioa'e,  Alpakka'fl 
und  deren  Verwandten),  sowie  von  den  Fiflehen  die  Cyklostomen 
(z.  B.  das  Neunauge). 

Lünglich^elliptische  besitzen^  und  zwar  uhue  Kern, 
die  oben  erwähnten  Siiuger,  dag^en  mit  Kern  alle  Vögei,  Reptilien, 
Amphibien  (s.  Fig.  1^  K  1,  2)  und  Fische  (letztere  ohne  die  Cyklo- 
fttomen\ 


. 

Grösse  1 1*  =  0,Wl  MilUmeler                                        | 

der   mönzenfftrmi-            der  elliptisehen  Blutkörperchen 

'                 ^^             |:*  kleiner  DurckmeaMr    I     gramer  DarchmeRnr 

El»p1iaat 

M  [^     '      Luaa           4,0  |i 

8.0  11 

(Mensch 

7.7)  „           Taulie           6.5  , 

R7„ 

Hnoil 

7,3  .,     '       FrofM-h         15,7  , 

22.3  „ 

Kauinchiiu 

6,9  ,           Triton         19.5  , 

29.3  „ 

Katze 

ti,5  ,           Proteus       35.0  „       i                58.0  „                 ' 

Scbaf 

5,0  n     i'       Die    Kürperrheu   des   Lurcbect  Amphiama   sind  ' 

Ziege 

4, 1  .,     I  QCK-h  gfgen  f in  Drittel  grAflMT  als  die  des  Proteus  i 

Uoeohufltliier 

2,5  ,     1  (/fiddfh. 

1 

l'uii-r  den  Verti^bratm  —  hiit  Atnphioiii^  farijlrtsf^  Blnt.  Die  frrüseeren 
Hlutkorper  vieler  Atn])hibien  ^irnl  mit  liloriüfm  Auge  MJcfatbar:  in  denen  des 
Kn)sches  ist  pin  Kertikör|»erdicu  narhwi.>iHhar  (Au^rbaeh.  Kan-itr).  E*  ist  leicht 
vrklürlii-h,  Ati»»,  je  pr^iier  die  HlutzRlleu  itiiid,  um  tto  grorin^r  die  7a\x\  und  die 
Kcsanunle  (überdache  derselben  in  eiaera  Volumen  Blut  »teiii  nin^ft.  Nor  bei  d«a 
Vügtlo  i?4T  tmtz  der  bedeutenderen  Grösse  der  K'irjier  ihre  Zahl  doch  r^tiv 
gtOSMT,  als  in  den  anderen  Classen  der  Vertebralen  {Maiassn}.  Rs  hän^  dies 
jadenfall;^  ilnmit  zasaamen,  das«  ttbcrbanpt  bei  ihnen  der  Sioflwüchttel  die  gränla 
Enertne  bet^itzt.  Unter  den  S Andern  haben  die  Camivuren  mehr  Blutkörperchea 
itl5  die  Herbivoren.  In  1  Cmm.  hat  die  Zwps  9.720.000.  das  Lama  13,900.000, 
der  BticbHtik  3.60U.O00,  die  Eiileciisf'  1,4^.004).  der  Frosch  4l>4.000.  Protena 
36.00m  Blutknrperchen  f/fW«->^rA  Im  W  i  nterfthlaf  e  sah  VUrontt  bdm  Manul- 
thiere  die^lben  vuu  7  Millionen  auf  2  Millitinen  prv  Cmm.  abnehmen. 

Die  Wirbclloaen  -  besitzen  nieiid  farblove^  Blnt  mit  fsrblown  Zellen. 
Der  II<>Krnirunn ,  die  Ijirve  der  pro^Hen  Htechmttrke  u.  A.  haben  roihes  hämo* 
i;ln)>itih»In[ri'X  Fia^tuH,  aber  farblose  Zellen.  Rntbeü,  vinleties,  brinnliche«,  irrlla> 
lichei^,  ct{>.ilf>)!>ciri'ndeH  Blut  mit  furbln^en  Blutktirperchen  (imobniden  Zellen)  zpigen 
manehi'  Wcir-bthierp.  Bei  di'n  r>phalu|KM|eu  und  einifcen  Krcbeen  findet  »ich  ein 
blauer,  kiipferhaitiinT,  f  t'bimlender  FurbHiufl',  duM  Ham<iey  a  n  i  n  fA^'''.  Frtdfrif^. 
Krukmber^. 


2Ht  m^fyo- 

wfake/iMv  IM'- 
nAm  hlvt- 
fcD>ytrril€i». 


13.  Entstehung  der  rothen  Blntkörperchen. 

A)  Die  embryonale  Entwiekelung  —  der  Blut- 
körperchen geht  beim  Hühnchen  schon  am  ersten  Tage  vor  sich. 
Sie  entstehen  gruppenweise  innerhalb  grosser  Protoplasma- 
kugeln,  die   sicQ  von  den  Wandungen  der,  aus  den  Bitdnngs- 


i^m 


Entetehaag  der  ruthen  Blutkörperdieii. 
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zelten  Bich  zaaammenfiigenden  Gefafisräume  abacbnüren.  Anfangs 
sind  sie  kugelförmig,  rauh,  kernhaltig,  grösser  als  die  bleiben- 
den und  ohne  Farbstoff.  Erst  später  nelimen  sie  letzteren  auf 
und  nehmen  die  definitive  Gestalt  unter  Beibehaltung  des 
Kernes  an.  Erst  wenn  die  Getasse  mit  dem  Herzen  zusammen- 
treten, werden  sie  einzeln  oder  haufenweise  fortgeschwemmt 
and  lockern  »ich  dann  im  Kreisläufe.  Retnak  wies  alle  Stadien 
ihrer  Vermehrung  durch  Theilung  nach.  Am  reichlichsten 
sieht  man  sich  tbeilende  Zellen  am  3.^5.  Bruttage,  nach  dem 
Auskriechen  gar  nicht  mehr  (E.  Funke).  Auch  bei  den  Larven 
von  Amphibien  findet  eich  diese  Vermehrung  durch  Theilung 
(Fiemming,  Po'emeschko),  sowie  wührend  des  Fotallebens  der 
Sänger  in  der  Milz,  dem  Knochenmarke,  der  lieber  und  in 
dem   circulirenden  Blute  (Bissosero^  Eberth). 

Neumanrt  fand  ferner  in  der  Leber  des  Embryos  proto- 
plasmatiscbe  Zellen,  welche  rothe  Blutkörperchen  ein- 
schlössen. Weiterhin  sah  man  in  ihr  theils  Hb-haltige,  theils 
Hbfreie,  groeskernige  Zellen,  die  sich  durch  Theilung  ver- 
mehren und  dann  nnter  Schrumpfung  des  Kernes  in  die 
dennitiven  Blutkörperchen  übergehen  (Löwit). 

In  den  Lymphdrüsen  (neben  Leber  und  Milz;  fanden 
Foa  &  SaivioH  die  endogene  Bildung  rother  ßlntkörpenihen 
ebenso  innerhalb  grosser  protoplasmatischer  Zellen.  Auch  die 
Milz  wird  als  Bildnngsherd  angesprochen,  jedoch  nnr  im 
embryonalen  Leben  (Xeumarm).  Hier  sollen  die  rothen  Körperchen 
aas  gelben,  runden,  kernhaltigen  Zellen,  die  Uebergangsformen 
darstellen,  gebildet  werden.  —  Aus  den,  stets  zuerst  kern 
balligen  Embryonal  körnerchen  entstehen  erst  im  späteren 
Verlaufe  dej^  Embr^-onallebens  die  charakteristisch  gestalteten 
und  zugleich  kernlosen.  Der  Kern  soll  kleiner  und  kleiner 
wt>rden^  molekular  zerfallen  und  schliesslich  verschwinden. 
Beim  menschlichen  Embryo  sind  in  der  vierten  Woche  nur 
kernhaltige  Körperchen  vorhanden;  im  dritten  Monat  beträgt 
ihre  Zahl  nur  noch  geg^n  V* — \^  aller  Körperchen,  am  Ende  des 
Fötallebens  trifft  man  nur  noch  höchst  selten  kernhaltige 
an.  (Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  den  Thieren ,  welche 
kernhaltige  Zellen  besitzen,  der  Kern  vom  Embryonalleben  her 
bestehen  bleibt.) 

B)£ntwickelung    der    Ge fasse;    Bildung    der    i»'«*-*^ 
GefäBse  und  Blutkörperchen   in   der  ersten  nach-  "^^TiHT 
embryonalen  Zeit  —  KöUiker  nahm  an,  dass  'im  Schwänze  „Jf^"^ 
der  Frosehlarven)    die  Capillaren   sich  aus  den  sternförmigen,  /smmum^ 
mit  ihren  Ausläufern  anastomoairenden  Bindegewebsköi*percben 
entwickeln.     Diese  sollten    sich   in  ihrem  Lumen  gleichmässig 
nnter  Schwand  des  Protoplasmas  und  Kernes  verändern,  mit 
benachbarten  Capillaren  in  Verbindung  treten  und  &o  die  neue 
Blnibahu  darstellen.    Bei  der  Verbreitung  der  Vascularisation 
■oUten    also   stets   nene  Bezirke    von  anastomoeirenden  Binde- 
gewebszellen zu  GetassrÖhren  umgeformt  werden.    Dieser  An- 
schaaoDg    ist    im  Anschluss    an   J.  AnwUi   von   Golubew  eine 
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andere  entgegengestellt  worden.  Dieser  Forscher  nimmt  an. 
dass  die  vorhandenen  Blatcapillaren  (im  FroscblarvenschwAnzi 
anfangs  Bolide  Sprossen  an  verschiedenen  Stellen  treiben, 
welche  weiter  und  weiter  in  die  Gewebe  hineinwachsen,  mit 
benachbarten  sich  anaetomotisch  verbinden  und  schliesslich  unter 
Schwund  ihres  protoplasmatischen  Inhaltes  hohl  werden.  Die 
Capillaren  würden  so,  wie  ein  vielfach  verästeltes  Wurzolwerk, 
in  die  Gewebe  hineinwuchern  und  wie  ein  fremder  Eindringling 
sich  verbreiten.  Ganz  ähnlich  sah  Raiwier  den  Wachathams- 
vorgang  im  Netze  neugeborener  Katzen. 

Man  hat  die  Entwickelung  der  Capillaren  und  zugleich 
der  Blutkörperchen  im  Innern  derselben  in  besondere  belehren- 
der Weise  im  grossen  Netze  des  jungen  Kaninchens 
beobachtet  (Ranvier).  Eine  Woche  alt  zeigen  diese  Thiere  in 
ihrem  Netze  mattweisse  Flecken,  in  deren  Innern  sogenannte 
^gefässbildendc"  oder  ^vasoformativeZellen-  liegen, 
d.    h.   in  ihrer   Ge-  pj    ^ 

stalt  sehr  wechseln- 
de, cylindri^che, 
lange ,  mit  Proto- 
plasmaspitzen (a) 
versehene ,  stark 
lichtbrechende,  zel-. 
lige  Elemente.  Das 
Protoplasma  dersel- 
ben ist.  namentlich 
rücksichtlich  der 
starken  Lichtbre- 
chung, dem  der 
Lymphzellen  ähn- 
lich. Im  Innern 
dieser  zelligen  Ge- 
bilde    sieht     man 


Bildnog  rotber  Blutkortwrdien  ianerhjüb  vertetelier 
Z«lleD  (oBch  Banritr/  aiin  d*>m  Netx»  «inea  7  Tag« 
alten  KBaluelieui.  rr  Dia  KcbUdotAn  Blutkärneratiea; 
—  KK  die  Karno  dar  HlMaD^AZwlkti;  aa  tli«  Au«- 
iHnfer  Qod  XoUe  der  ÜUduaj^ueUeu,  ei>ttt«r  zu  Ulat- 
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—  Ä'f  die  Karno  Jar  HllJaD^szelkii; 

">Ue  der  BUdmufiieUeu,  « 

«apUUr«n  lich  erweitertK 

längsgerichtete,  stäbchenförmige  Kerne  (KK>  und  rothe 
Blutkörperchen  (rr),  beide  vom  Protoplasma  umschlossen. 
Von  den  gefössbildenden  Zellen  gehen  Protoplasmaspitzen  und 
Fortsätze  (a  a )  aus.  welche  theils  frei  endigen,  theils  zu  zarten 
Netzen  zusammentreten.  (An  manchen  Stellen  liegen  den  Ge- 
bilden langgestreckte,  kernhaltige  BlndegowebrtkÖrpen^hen  auf, 
die  erste  Anlage  der  bindegewebigen  Getassumhüllungen.) 

Die  gofässbildenden  Zellen  treten  in  versthiedenen  Ge- 
stalten auf:  entweder  länglich  cylindriach  mit  Spitzen  endigend, 
oder  mehr  rundlich,  oval,  den  Lympbzellen  ähnlicher,  oder 
den  Bindegewebszelien ,    wie    sie  Schäfer  im  subcutanen  Zell- 

fewebe  Junger  Ratten  antraf;  stets  sind  diese  Zellen 
ie  Ursprungsstätten  kernloser,  rother  Blut- 
körperchen, die  also  hier  im  Protoplasma  der  „gefässbüden- 
den  Zellen^  entstehen,  wie  die  ChlorophyllkÖmer  oder  Stärke- 
körner im  Protoplasma  der  Pflanzenzellen.  Erst  nachdem  so 
im  Innern  dieser  Zellen  die  Blutkörperchen  sich  gebildet  haben, 
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treten  dieselben  doi'ch  ihre  Fortsätze  mit  dem  Gefässsystem 
in  Vereinigung,  ihr  Röbrenbezirk  erhält  Anschlusa  an  das 
gemeinsame  Circulttiionssystem  und  die  Blutkörperchen  werden 
weggesebwemmt.  Bei  4—6  Wochen  alten  Kaninchen  tinden  sich 
die  Bezirke  mehr  und  mehr  von  denselben  geleert.  Letzterer 
Umstand  läsat  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  die  gefässbÜiien- 
den  Zellennetze,  nachdem  sie  i^re  Erzeugnisse  in  die  gemein- 
•ame  Blutbabn  entleert  haben,  wieder  mehr  und  mehr  zu- 
sammenschrumpfen und  vergehen,  ohne  daas  sie  also  somit 
dauernde  Bezirke  des  Kreislaufes  blieben.  Letzteres  acheint  das 
Wahrscheinlichste.  Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  Schäfer 
ähnliche  Bildungsvorgänge  im  Unterhavitzellgewebe  junger 
Ratten  sah.  so  muss  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  sich  nicht 
innerhalb  des  Körpers  an  vieltältigen  Stellen  (so  weit  das 
mittiere  Keimblatt  reicht?)  solche  Blntbildungsatätten  finden, 
von  denen  die  Regeneration  des  Blutes  erfolge.  Dann  würden 
die  BlutkÖiperchen ,  endogen  in  protoplasmatischen  Zellen 
entHtehcnd,  durch  transitorische  Zuleitungscanäle  in  den  Kreis- 
ianf  ausgeschieden. 

Zar  Bcübttchtun^  (^rnüjirt  sohou,  (Um  man  diui  Nets  von  paKscndcm  Alter, 
l«bfnsfri»ch  in  Perituneal II as^i gleit  (bei  Vcrhiniicrung  der  VcrJunsiunff  durch 
«iatn  Pftnffinniad  am  Iieckglliacheiil  beobnc-Iitet.  Ich  hftb«  bei  Ranvtfr  in  Piiri3 
dl«  Frtpftrat«  dieser  hochin tereasanten  Bild unf;» vordränge  in  einer  Dentlichheit 
yettp.  welche  in  mir  keincu  Zweifel  mehr  anfkommeri  lässt  an  der  Richtigkeit 
der  Baobochtnng.  —  Neumann  sah  analoge  BiliioBgen  in  der  embr>-onÄlen  Leber, 
t¥isa$taky  im  Kaainthen-Amnion,  Klein  am  Fruchthol'e  des  Hühnereies,  Bayerl  in 
dH  Knorpelkapseln  ossiil  irrender  Knorpel,  Lfhcueq  ^  Hoytm  au  anderen  Stellen, 
dit  aU*  dAcauf  hinweisen,  dasa  die  Blntzellen  endogen  in  gewissen  grOeseren 
acüifen  Oebüden  sich  entwickeln ,  deren  Protoplasma  gleichzeitig  snm  Aaftiaii 
der  Oeftaswandnng  dient. 

C)  In  späterer  Lebenszeit  —  entwickeln  sich  nach  der 
Angabe  der  Meisten  die  rothen  Blutkörperehen  aus  besonderen 
gekernten  Zellen.  Man  stellt  sich  vor,  dass  letztere  allmählich 
die  Gestalt  und  Färbung  der  fertigen  rothen  Blutkörperchen 
aonebmen.  Nach  Neumann  besitzen  sie  bereits  den  Blutfarb- 
rtoiF  von  vornherein.  Bei  den  geschwänzten  Amphibien  und 
Fiiwhen  bildet  die  Milz»  bei  al  len  übrigen  Vertebraten  das 
Knochenmark  den  Bildungsherd  jener  Jugendformen ,  die 
aicb  durch  Theilung  vermehren  {Neuwann,  Rindfleisch^  BiMxosero, 
t',  ReckUnghauscn,  Ebcrth).  Namentlich  in  letzterem  sieht  man 
alle  Stadien  der  Uebergänge:  vornehmlich  blasse,  contractilo 
Zellen,  die  den  weissen  Blutkörperchen  ähneln  (Bizsozeroj, 
und  weiterhin  rothe  kernhaltige  (ähnlich  den  kernhaltigen 
embryonalen),  die  als  Vorläufer  der  rothen  zu  betrachten  waren 
^AVirwtfffnj.Nach  starken  Blutverlusten  solider  Vorgang  der  Um- 
wandlung und  der  Uebertritt  in  die  ßlutbshn  besonders  reichlich 
angetroffen  werden  (Erb) ;  die  Menge  der  Zellen  geht  der 
Energie  des  Bildungsprocesses  parallel.  Im  rothen  Knochenmarke 
baben  die  Venen  und  die  meisten  Capillaren  überhaupt  gar  keine 
eigenen  Wandungen  (Hoyer,  Kollmann):  ea  können  daher  hier 
XM  jeder  Zeit  gebildete  rothe  Blutkörperchen  in  die  ßluträume 
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gelangen.     [Auch  in  der  Milz  (§.  lOS)  sind  vielleicht  ähnliche 
Verhältnisse.] 

In  ilnn  Kn«^rli>'n  ilcj  SrluiilcN  uu<)  ilfii  miMst«n  rli*«  Rampf«'«  findM  aicli 
roiheit  fl>1utl}jlijciid^!<|  .Mark,  die  £itrcniitut»'ii  rnlhnJtfa  Jm1»<:1]  rntwi^fir  nur  F#1t- 
mnrk ,  oder  t»  onthaltcn  nur  die  olienm  Theilti  Atw  Fomnr  ukü  HuiMnu  rotbn 
Kark.  Bei  inien^iTcrdt  Bcgftnemt ioniiproce#seii  des  Blutes  kann 
siel)  da«  Fettmark  in  rothpti  verwandeln,  nnd  i war  roa  jenan 
oberen  Enden  an  abwirt«  wlbfit  dnrcb  alle  Knochen  der  Extr«miUitfa  bindnrch 
fAettmartH). 

14.  Untergang  der  rothen  Blutkörperchen. 

Der  Untergang    muss   mit   Bestimmtheit   innerhalb  einer 
nicht  langen  Frist  angenommen  werden.    Man  hat  neuerdings 
mit  grösserer  Sicherheit  den  Ort  bestimmen  können»  an  welchem 
UtiMtraiter  vornebmlich  erfolgt.     Zunächst   kommt   die  Leber  in  Be^ 
aSmgiZ*'  tracht ,    weil  der  Gallenfarbstoff  ans  Blutfarbstoff  aieh  bildet, 
^StZrS^  ""^  ^^  Lebervenenblut  eine  geringere  Zahl  von  rothen  Blut- 
körperchen enthält. 

Die  Mi) 2  birgt  in  ihrer  Pulpa  Zellen,  welche  auf  eine 
Einschmelziing  rother  Körperchen  hindeuten.  Dies  sind  die 
im  §.  108,  L  4  näher  beschriebenen  sogenannten  ^blut- 
körperche  nhal  tige  Zellen'*.  Die  Untrcrsuchungen  von 
Quincke  haben  es  nun  weiterhin  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
die  rothen  Blutkörperchen,  deren  Lebensdauer  mehr  als  3  bis 
4  Wochen  betragen  mag,  wenn  sie  eliminirt  werden  aollen,  von 
weissen  Blutkörperchen  der  Lebercnpillaren  und  von  (mit  diesen 
vielleicht  identischen)  Zellen  der  Milzpulpa  und  des  Knochen- 
markes aufgenommen  nnd  vorzugsweise  in  den  Leber- 
0 a p i  1 1  a r e n ,  in  der  Milz  und  im  K n ochenmark  abgelagert 
werden.  Die  aufgenommenen  Blutkörperchen  werden  zu  theils 
gelbgefärbten,  theils  farblosen  Eisenalbuminaten  umgewandelt, 
die  sich  theils  in  körniger,  theils  in  gelöster  Form  mikrochemisch 
(Grünfärbiing  durch  Schwefelammonium)  nachweisen  lassen.  In 
der  Milz  und  im  Knochenmark,  zum  Theil  vielleicht  auch  in  der 
Leber  werden  dieselben  zur  Neubildung  rother  Blutkörperehen 
verwendet,  während  ein  anderer  Theil  de5  Eisens  darch  die 
Leber  ausgeschieden  wird. 

Dojw  nicht  whon  die  anrmaleu  pjtln'n  Bltitk'>r|M'n  hrii ,  wii-  anilpr*>  im 
BlutHtrom  muptnulirle  TtieUolien .  in  dit*^H>r  Wcij^^  nnfKemuiimt-u  wnN'n .  diirilfl 
an  ihr«r  Glntli^  tiud  .Si'liuiit'^amkQit  Ueicen:  pfmI  wfiin  !*ie  alt^r  und  dumil  fltamtr 
gewnnUm  «iuil .  kimn^u  »i«  vrm  den  aniilhoiden  Z**!!»-!!  miifaiigmi  w^nltm.  Di« 
Htlti'iibt'iK  mit  wfldicr  lilulki'»riwrrheuhal(i(fw  Zi'tVii  in  d^r  allp-imänen  rtrcolatinu 
gfrfiiiidr'ii  wt'rdeu,  l(U8t  }4{-1i1inRflfn,  das»i  divs«  AnfitatirrK-  iiiiirrlialb  der  MiU,  Lpber 
und  Moilulla  oxi-iuni  g;cscliir<bt ,  li«;eiiuit|  Igt  dnrob  die  Terkn^atoang  der  Circu- 
latif'ü  an  dicscu  l irteii  {Quincle/. 

PatholoQJBohes. —  Tnier  pathoIogiitclieQ  Verhältnisüeu  kommt  p.h  zo 
qua  Ol  i  tat  i  Vi- n  Sroningen  in  dicAeii  Vorgingen.  Eis  findet  ^icti  nümlicli  An- 
b&nrimjE;  von  oisfnhattiRem  Materiale  aus  ixjthen  Blutkörpfnhpn  in  Milx,  Kuothen* 
mark  nnd  T<elif>ri'npiltnren :  —  l.  wenn  der  Tnlerpansr  rotlior  Blurkiirfirnlicn  Ti?r- 
Riebrt  JEl,  3S.  B.  W\  Anlimi^rhen  (Siaftfl).  —  2.  woiui  die  Bildanp  neiit-r  rother 
Elcinentü  au»  il'-m  alti-n  Mnlrrinlt-  vcrianjtanmt  \kx.  S(orkt  die  Ai«wlicidnng  in 
dt-n  liebf>rKclIon,  m  liiinft  «tirb  ilo?  Eispii  in  demsrltton  an:  <*m  \9t\  dann  aQi-h  im 
B1utpl»8ina    tx<t''bH''1ii:>r   vorbnndi^n   und    kann  dtirrb    nndere  Draiieii  u1>sr»3chii*den 


[».  U-] 


Ditt  w«i8i>eD  BlutkOrperchan. 


ZI 


I 


wnOea:  doch  kuia  m  sodi  in  lUwea  (yieraorinilo.  Panknu)  va  einer  Ebwu- 
ftUac«rsBg  Umerhalb  der  DriiseiueUen  and  in  den  G«w«l>9«lement«Q  Anderer 
(hguub  kommen  (Quinckf). 

Kach  reichlidipr  Blntvwrmelinmg  (liei  Hcnden)  »igen  aifth  nacrh  4  Wochen 
die  Ti»ak">cylcin  «h-r  LelMTi'apillarvii  i^tionn  rpich  an  f^iitAuhaltigon  Körnchen,  ebeaiw 
die  Zellen  lii^r  Milz,  d^i«  Knocht^nmarke« ,  der  Liiinplidrä»fii),  ferner  Aif.  IjebfTzellen 
Ud  die  Cpiilielifln  der  Nißranriudtf  (Quimkf).  Die  Ei)>«nreaction  in  den  beiden 
tatstsa  Orten  findri  sirh  aiir-b  nach  Zurultr  von  Hb  oder  von  EiiteuHalzen  lu'a  Blut 
(CUävtektj  V.  Siari). 

Wenn  man  bedenkt,  dasa  nach  wiederholten,  grossen  Blut- 
verlosten  und  nach  der  Menstruation  das  Blut  innerhalb  relativ 
kurzer  Frist  (»ich  wieder  ersetzt,  so  ist  ein  reges  Bildung«- 
verfahren  für  die  Entstehung  der  Blutkörperchen  anzunehmen. 
Ueber  die  Menge  der  täglich  untergehenden  Kürperchen  giebt 
einigemiaassen  die  Menge  des,  ans  dem  Blutfarbstoff  durch 
Umwandlung  hervorgegangenen  Gallen-  und  Hain-Farbstoffes 
einen  Anhalt.  (Vgl.  pg.  47  u.  pg.  48.) 
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15.  Die  weiisseu  Blutkörperchen  (Leukocyten),  die  Blut- 
plättchen und  Klementarkörnchen. 

Das  Blut  enthält,  wie  manche  andere  Gewebe,  eine  An- 
zahl von  aussen  eingedrungener  Zellen ,  die  man  in  verschie- 
denen Formen  antrifft  und  mit  dem  Namen  ,,Lymphoid-  ou  rat^ 
Zellen',  „Leukoeyten*  oder  „indifferente  Bildungs-  '^^"^ 
Zellen*  belegen  kann.  Ausser  in  der  Blutflüssigkeit  ("//ro'jf?«, 
1770)  trifft  man  sie  in  der  Lymphe,  dem  adenoiden  Gewebe, 
dem  Knochenmarke  und  als  Wanderzellen  innerhalb  vieler 
Stellen  der  Bindesubstanzen,  aber  auch  zwischen  Drüsen-  and 
Epithel-Zellen.  So  sind  diese  farblosen  Blutkörperchen  keines- 
wegs Gebilde,  die  dem  Blute  als  solchem  allein  zukommen. 
Alle  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  aus  kugeligen 
KlUmpchen  klebrigen ,  stark  lichtbrechenden ,  weichen ,  he- 
wegaogflfähigen ,  hüllenlosen  Protoplasma's  bestehen  (Fig.  6). 
Ganz  frisch  (A)  zeigen  sie  keine  Kerne;  letztere,  in  Zahl  von 
I — 4,  erscheinen  erst  nach  Wasser- (B)  oder  Esaig^ure-Zusatz, 
wodurch  zugleich  die  Umgrenzung  schärfer  hervortritt.  Wasser 
macht  dazu  den  Inhalt  körniger,  trüber;  Essigsäure  (C)  hellt 
ihn  stark  auf.  Innerhalb  der  Kerne  zeigen  sich  ein  oder  mehrere 
Kemkörperchen.  Die  Grosse  der  Zellen  wechselt  von  4 — 13;/ 
im  Darchmesser ;  bei  den  kleinsten  ist  die  kemumhüllende 
Protoplasmaschicht  äusserst  dünn.  Besonders  zu  betonen  ist 
ihre  Fähigkeit,  amöboide  Bewegungen  auszuführen, 
die  nameutlich  bei  den  grossen  sehr  deutlich  hervortritt,  und 
von  IVJtarten  Jotus  beim  Rochen,  von  Davaitje  beim  Menschen 
entdeckt  wurde.  A/aA-  SchuUsf  unterschied  im  menachlichen 
Blute  3  verschiedene  Formen: 

1 .  Die  kleinsten,  runden,  kleiner  als  die  rothcn  Körperchen, 
feinkörnig  bis  homogen  mit  1 — 2  Kernen  und  sehr  geringer 
Protoplasmalage. 

2.  Runde,    von   gleicher  Grösse   der  rotben  Körperchen. 
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3.  Die  grossen,  körncheareicfaen  Amöboidzellen  mit  reich- 
licherem Protoplasma  und  besonders  deutlicher  Bewegung. 

Die  Leukocyten  vermehren  sich  durch  Theilung  (Kiein)^  vor- 
nehmlieh in  der 
MiU,  den  Lymph- 
drüsen und  im 
Knochenmark  {J. 
Arnold). 

Die  Zahl 
der  Leukocy- 
ten wechselt  zu 
der  der  rothen  Kör- 
perchen nicht  un- 
erheblich :  i  n 
dem  entleer- 
ten Blute  ist 
sie  erheblich 
geringer,  als 
in     dem     noch 

kreisenden. 
Unmittelbar  nach 
der  Entleerung 
gehen  nämlich 
massenhaft  Leuko- 
cyten (zur  Fibrin- 
bildung, 8.  §.  34) 
zu  Grunde  (AU- 
xander  Schmidt, 
Landois). 

AI.  Schmidt  taxirt 
die  Zahl  der  sich  er- 
haltenden etwa  nur  auf 

der  Gesammtzahl  im  lebendig  kreisenden  Blate. 
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Lymphoidzellen  ileB  Blutes  oder  weiue  Blatkürperefaen. 
A  vomMeoscbeo  frisch  ohne  Zusatz;  —  B  dieselben  nach 
Wassarrosatz  mit  schtrfer  Omgrenzaiif  aod  herror- 
tretenden  Kernen ;  —  ^  dieselben  noch  Einwirkung  von 
Bssissänre  unter  Aufhellung  des  Inhaltes  und  Bourfbr 
Markirung  der  Kerne:  —  ^  die  Amöboidzellen  ana  dem 
Froachblnte.  verschiedene  Stadien  der  amöboidea  Bewe- 
gung zeigrad;  —  s  Fibrinf&den  aus  geronnenem  Blate; 
—  F  KlemeDtarkämcben. 

Bei  Kindern  soll  di«  Zahl  dar 
weissen  Blutkörperchen  grösser  sein,  als  bei  Erwachsenen  (Bouekut  &*  Dubrisay). 
Die  folgenden  Zahlen,  die  fUr  das  entleerte  Blat  gelten,  haben  daher  nur  eine 
f^ehr  bedingte  Richtigkeit 


Zahl  der  Lenkocyten   im  Verhältniss  zn   den  rothen 
Blutkörperchen 


Mengen- 

btttimmung 

nark 


im  normalen  Zustande    j  an  verschiedenen  Orten  'in  verschiedenen  Zast&nden 


1 :  335   iVeUker  \  Vena  lienalis     1 :  60 

1 ;  357  Moltschott  ;  Arteria     „         1 :  2260 

I  Vena  hepatica  1  :  170 
.     „     portanim  1 :  740 
TJeberhanpt  in  den 
.Venen  zahlreicher,    als 
I  in  den  Arterien. 


Vermehrt  durch: 

Verdauung,  Aderlässe, 

andauernde  Eiterungen, 

Menstmation,  Wochenbett, 

Agone,  kräftigende 

Arzneien  (Chinin, 

Bitterstoffe). 

Vermindert   durch: 

Hungerzustand,  schlechte 

Ernährung. 


Welcker  bestimmt    in    einer  bequemen  AVeise    das    Ifengenver- 
w^uker.  hältnisg  der  rothen  und  weissen  Blutkörperchen.  Das,  durch  den  Schröpf- 


[5- 15.) 


B«wegus«a  dar  Ltnkocytoa. 


köpf  «ntle«rte  Blnt  wird  deAbrinirt  und  darohgweiht ,  dann  in  eine 
lanire,  1  ("in.  dicke  Gla<trQhro  ji^gos^en.  Kaoh  längerer  Zeit  bilden 
pirli  Jnrth  Senknng  drei  Schichten :  —  oben  die  klare  Scnimschiohtc, 
dann  l\>\gi  die  Schichte  der  weiHsen  Zellen  j  dann  die  der  rotlieii 
KSqierr-hen.  Die  relative  Dicke  der  letzten  beiden  Schichten  ^ebl 
Anhalt  tlher  fla^  Men^enverhiUtniss  von  wciAsen  und  rothen  Kürperohen. 
—  Nach  AJ.  Schmidt  ei^et  sieh  zn  gleichem  Zwecke  die  MiHchnng 
«ic*^  Bluter  mit  gleichem  Vulamea  einer  28"/».  Lö»img  vun  schwelel- 
Minrer  Magne!<ia. 


L«ukocyt«u  vom  MflajM;h<>n  in  umüboidor  Bewegung  twgrUfnn,  noch  MieXtiMm. 

Die  Bewegungen  der  Leukocyten,  —  die  man  (weil 
•se  den  der  Amöben  vollkommen  entsprechen)  amöboide  ge- 
nAADt  hat.  beateben  darin,  dass  das  Protoplasma  in  einer  ab- 
wechselnden Contraction  und  Relaxation  um  den  Kern  begriffen 
ist.  Sie  giebt  sich  namentlich  dadurch  zu  erkennen,  dass  von 
der  Oberfläche  Fortsätze  ausgesendet  und  eingezogen  werden 
(ftbnlioh  den  Pseudopodien  der  Amöben).  Dabei  hat  das  Proto- 
planmn  einen  inneren  Fluss.  Auch  am  Kerne  beobachtet 
man  Formveränderungen  (Lawd&wsky)»  Die  Bewegung  hatzweier- 
]«i  Erscheinungen  zur  Folge:  —  I.  Die  Wanderungen 
der  Zellen,  indem  sie  sich  vermittelst  des  Ausstreckens  und 
Rinzieh^^ns  der  klebrigen  Fortsätze  fortziehen,  und  —  2.  die 
Aufnahme  kleiner  Körnchen  (Fett,  Pigmente,  Fremdkörper- 
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B«W(>guugoB  der  Laukocyten.  —  Die  BlutplAttch««. 


ß.  15.] 


rung  der 

mat»  dem 


Ue  Mmt- 


chpn),  die  zuerst  der  Oberfläche  ankleben  und  durch  den  inneren 
Fluss  ins  Innere  gezogen  (Preyer)^  eventuelJ  später  wieder  aus- 
gestosseu  werden  können  [^entsprechend  der  Nahrungsantii»hine 
der  Amöben). 

Mftsthmift'ß  lietunt  lUoThJttiiekrit  Avt  LvukiM'yten  livi  RUtkbildanptpnHVMea. 
indem  dii*  ciuxurirKmvIzcDilcu  Tht^ile  t^cniüe«u  in  Pantkcln  vou  Unten  atil'frcuoniirK'n, 
also  gcwiüst-nuaaasfu  „jrt- fretij'cii*'  wcrdon.  Er  mimt  dir  sc»  ihiiiicii  /.«rllru 
daher  Fresszellm  (Pliajjoryt«ii),  nnd  er  Ünd^t  a.  B.  in  d*"m  ntruplnn-udoii 
SohvraiiM  der  Betnii- liier  Huluh«?  Zellen,  iti  dcrwi  Inii'-m  f;uii»>  Stürki*  von  N«T^ru* 
fkMTn  und  .Mii!«krl|>rinntivliUti<tclu  euthullru  .»iud.  ( Vt-i^j.  ntuli  die  Itr?>uri>tiMn  df« 
Mil<hgi*l»isw»  tj.  159.1  (.Sm  fnti'i  man  aiiili  stuni  Theil  ia  da?*  Kliit  eiup-dniiipciie 
Scliiiomy.'^-ti-ii  (iä,  I>Mi)  v"ii   I,<*iikoiyI'*n  jiul(fiu«ium'-n,] 

Bei  Warmblütern  zeigen  die  Leukocyten  auf  warmem 
Objectträger  (35 — 40' C.)  lange  Zeit  ihre  Bewegungen,  bei 
40"  C.  gegen  2 — 3  Stunden;  50"  C.  bedingt  ein  Starrwenien 
(■Wärmestarre)  und  den  Tod.  Bei  Ka  Itblütern  (Froach)  sieht 
man  sie  aus  einem  kleinen  coagulirten  Rluttröpfchen  (in  der 
feuchten  KamraerJ  herauskriechen  und  in  dem  ansgepressten 
Serum  sich  umher  bewegen.  Durch  I  n  ductionsachlä  ge 
werden  sie  plötzlich  durch  Einziehung  aller  Fortsätze  rund 
(wie  gereizte  Amöben).  War  der  elektrische  Schlag  nicht  zu 
stark,  so  beginnen  sie  nach  einiger  Zeit  wieder  ihre  Bewegungen. 
Starke  und  anhaltende  Schläge  tödten  sie,  machen  sie  ferner 
aufquellend  und  völlig  zergehend,  0  ist  zur  Bewegung  noth- 
weiidig. 

Die  amöboiden  Bcweginigon  bieten  ein  ganz  be^tondere»  InleresAe 
durch  die  Aus  wandernn  ffcn  der  LpiiUcu  y  ten  aus  den  Geftsson, 
durrh  die   Wnndiingwi  dorNolhf-n   hindurch.   (Vgl.  i^.    1<>0.) 

Der  Cliylu.-'  eiitliüll  v  i(len<tmuli4fiiliiirf re  l^fiikocyteD  nls  diis  Blut.  ahr*r 
weniger  resiatcntc  rIh  ilii<  gerüuicndrii  Traushudale  {Heyl}.  Aurh  die  LcukfH-yten 
der  LtjmpbdrQiien  ttiud  dar  Auflr>tiuuj;  fiibip  iKaHfthmhceh). 

BeichtfiiLsvertb  ist  da.«  Vcrluiltrii  der  wei»»eu  Blutki)rperdieii  icfgmaber 
den  FftrliKttiftru  vdu  saurer  (E>38iii,  PikriiLsüiin.%  AuniDtia),  hasiselier  (ffuhlia. 
ßHfti};.saurr.>>  Kuwinitiiil  oder  ut^iitraltT  (pikriusuurt!«  KufJuniUn)  Roaction.  Die 
kli'iiiHli'n  l'ri>t(p|ilii*iiiHki>m<'h(n  der  Z<?llen  halwi-n  namlieh  rliie  verscbtpdene  An- 
siulum^ruft  (rlirml-M  he  Verwandtwlinft )  zu  dieseu  FarltHtnfTpn.  So  onlprwhfidpt 
Ehriith  f,eodja  oph  i  le"  Omuula,  —  ^ha. 10 philo*'  (MastzcllQa)  und  — 
piißut  riiphil  e^  iunerhalli  d^r  Zellea.  Eosinnpbilr  üranala  finden  »ich  in  den 
lieukocyti-H,  wfli-h»'  dein  Kiiocliüüiimrke  vnt.-^taninien  |niyclo(renc  I..).  Die  klcinnn 
LMikoi-ytfu  {<Jri«»*H(»  fijif-r  rotheii  Zelle  ^nlcr  elwns  prösser]  sind  in  den  LyrapV 
drhs»'!!  >cehilr|(*t  (lymplifijrciip  L,).  Die  pnwMfii,  niehrkemipec,  bei  F.ntziLndungvn 
auxwaudrnitleii  .\iiiidn)idzpl|cu  Äeiisrn  nriitnipliile  R<'jiiti<in.  Ihre  Herkunft  t»t 
unaufgeklärt,  elu-nnu  wie  die  i1»t  isrottAea  eiiikeniiijrn  Zellen  oder  der  fcniAmu  mit 
einpe^cbiiiirfeiii  Ki'm  (Ekr.'üh  ^  Einkorn).  lu  der  Loukitmie  f<ind  die  eonioo- 
philen  Zelleu  belriirblliih  vermehrt  (nuih  treten  hier  ^choii  sehr  frfihxoiti^ 
„Ma  Ktael  ItMi"  (iiiD.  [Diinn  nuf^pwIrii-heneH  Blut  ist  auf  dem  f'lijeetpbiHe  au 
trockarn,  niii  Knuin-tilvtcrin  im  linjriren ,  ilann  mit  "WuMner  whnell  Dhzu(<]>iiTeu 
und  wieder  zu  Inpt-knen.] 

Die  hn^ophilrii  (imniilu  liiidet  man  auch  in  Bindegewrhszel  lan, 
iKSonders  iu  der  Mälio  der  Kpithdien:  nie  nehmi-u  üIhtbU  dort  s«hr  au  Menge 
KU,  wo  locale  Emühruujp4.«ti)nitigvn,  x.  B.  rhmni.The  EtitnündunK«»,  herrwbeu. 
Da  twlehu  Ziijftilude  stets  mit  einer  nullit iveu  Sleigfrunjr  der  Zufuhr  ulli^u 
Multrialc»  rinhr-rireheii,  h»  nennt  Ehrlich  diese  Zidlen  auch  _M  astaellen";  M* 
kouitnnn  im  mcns4:hlii.-heu  Blute  normni  iiirht  vor. 

lll.  Besondere  Aufmerksamkeit  hat  man  neuerdings  einem 
dritten  FormbeatÄndtheile  des  Blutes  zugewandt,  den  „Blut- 


5. 15.] 


Blulplätlvhea.   ElemenUirki^rneliAii. 
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plättchen**  Biszozero's:  blassen,  farblosen,  klebris^en,  bioon- 
CÄven  Scheibcben  von  wechselnder  Grösse  (im  Mittel  3  [a). 
Kacb  Hayem  ^  der  diese  Gebilde  Hämatoblasten  nannte,  weil 
er  in  ihnen  (irrtbümlicb  I)  eine  Vorstnfe  der  rotben  Blutkör- 
perchen annahm,  sind  sie  etwa  40  Mal  zahlreicher,  als  die 
Lenkocyten.  Man  erkennt  sie  bereits  im  circiillrenden  Blute 
(Mesenterium  des  Meerschweinchens,  Fledermaustlügel);  aus 
ganx  fri^fbem  Blute  schlagen  sie  sieh  massenhaft  auf  einge- 
tauchten Fäden  nieder  (Bissosero),  Aus  hervorquellendem  Blute 

Fig.  8. 


^ 


5 


f 
A 


»nintpUt  tpbtu'  lujd  ihre  DcrivBt«  «um  Thüil  n«cU  /'.öcw«ro  und  L^ktr-.  — 
I  rritbA»  BlatkiirT«^rrhf>n  von  d»?r  FlUchB;  —  S  ein  solrlifts  von  H^r  Kiinld  «n» 
rnaeiip»  i  —  J  <li«  ßtiit|ilä.tt<?hHii  unvwrlnrterl.  —  *  Kino  Lymnhoidxollo  von 
SlutplÄttrhfin  titnKeVN»n.  —  *  lllutplatlolicu  lu  Vffr9<'hioiloii<'r  Ge'ülHltVRranderting. 
—  <  Kia*'  f.viii|ihi>i<U«>lln  iit^liat  z\v«>i  Hiiiifi-h^n  v^rklfSlnr  BIiitjilättoltAn  uuil 
PibnufUrii.'  —  ?  HAurt;ll«ii  verk!«htcr  PlÄaclißii.  —  *  Kiu  ilioliDlie^  klRlnarss 
HAafi'hpn  zam  Thxtl  »uf^iplnHtqr  FlättchAit  mit  aimsr^hen'lpu  Ptbrinfiilen. 

erhilt  man  sie  nach  Vermischung  mit  1^',.  Osmiumsäurelösung 
oder  Hayem's  Flüssigkeit  (pag-  23)  (Laker).  In  Fig.  8  liegen 
sie  (3)  neben  rotben  Blutkörperchen  (l  und  2)  und.  um  eine 
Lenkocyte  (4).  Im  entleerten  Blute  verändern  sie  sich  jedoch 
»ehr  schnell  zu  mannigfachen  verschrumpften  Formen  (6),  zer- 
fallen in  kleinere  Partikel  and  lösen  sich  schliesslich  auf.  Wo 
sie  gehäuft  liegen,  kleben  sie  leicht  zu  Haufen  zusammen  (7) 
und  gehen  in  „stromafibrinHhnliebe"  Massen  über  (§.35),  die 
im  geronnenen  Blute  mit  Fibrinfäsercben  vereint  sein  können. 
(8  .  6). 

Biw0fro  nUnbt,  iluR  alo  4u  Kftterial  fttr  du  Fibrio  bei  der  Geriimwig 
Bcftrrn;  Eifrih  and  Si-kimmelhHtrh  Umm  die  Thromhf'iihiMnne'  nos  ihnM  er- 
Mf«L  Kuh  Umit  bililfD  fie  rieh  aiu  iierfall?n(!n  I/cokocyt^tn  nni]  smr  ent  U 
Talge  tüur  Alteration  des  Blul«9.  Dio  GfbUdi>  waren  Bbrigeiu  sohon  frflbertii 
FoTvclunii  {Max  Sfkultff,  Rttu  n.  A.)  hekannr  nnd  sind  Tersehiodfliuirtif  gedsutot 
«bI  bmamit  wofdffn.  Bei  Schvnniceren  fand  Hallo  sie  Tcrmohrt,  Afanattitw  in 
BfgHguKcmmiBttndi'n  des  Blates. 

IV.  Au^^serdem  kommt  im  Blute  eine  geringe  Zihl  kleiner       w* 
Körnchen  vor,  die  „E  lerne  ntarkörnchen"  (s.  Fig.  6,  F):  »JSJSfX^ 
nn regelmässige  Stückchen  von  Protoplasma,  losgelöst  von  der      *""* 


36 


Abnorme  VentwlentQ^n  d«r  weissen  nnd  rotheo  BlutkOr|>ercben.      [g.  15.] 


Oberflache  der  Lymphoidzellen,  oder  aus  dem  Zerfalle  dereelben 
oder  der  Blutplättchen  hervorgegangen. 
Fiiri^fajn.  V.  Im  geronnenen  Blute  trifft  man  die  sarten  Fibrin- 

fäden an  (Fig.  6,  E  und  8,  B  .  6),  spinn  webeartig  zwischen 
den  Körperchen  ausgespannt.  Naeh  Auflösung  der  letiteren 
werden  sie  isolirt.  An  einzelnen  Stellen,  namentlich  wo  viele 
Fädchen  zasammen treten ,  erkennt  man  eine  knotenartige  stärkere 
Anhäufung. 


}4*e 


WrytTCTWi. 

OJUerMc 


Arw- 
warmMwdn' 

ißtrptrtJum. 


16.  Abnorme  Veränderungen  der  rothen  und  weissen 

Blutkörperchen. 

1.  Alte  Blntverlnnt«  vermi  ndit  rn  xunUchitt  <)io  Ztbt  (sellitit 
Mg^r  outhr  als  dit«  Iliilfte)  il«r  mthen  Hliitkilrpcrchen,  al^n  ain'h  ilit>  Mt-imtriuition. 
Der  Abgang  winl  xunät-ltid  üurcli  Aufualmif  wU^-cseripir  Bftfllaiiiltheik)  mos  des 
KBrper|t«weben  frederkt.  Diu  YetinirnAiUm  uiiitit  uns  tU-n  Fiugt^ntiig,  dus  ndwig« 
VcrliistP  ftn  rothen  BlutköriMTrhen  in  28  Tagen  Kirh  (rrsulxeu  mibsen.  Bei  grteseivii 
Blnl.v«r1nt4tcn,  wcldif^  ein  Sinken  aller  ßÜduQgKpiYM.-e.tse  lierx'nrnitVn ,  majc  !*i^H 
diente  Zeit  liitt  auf  5  Wuchen  erhöben.  —  Bei  aoiiteu  f  ielierlia  ften  Krankheiten 
geht  mit  üfT  Steigerung  der  Trniperatnr  ineiHt  eine  Abnahm»  dnr  ruthen, 
jedoch  eine  Vormehruup  der  »firtrfcn  BIutkör|>etTheu  eiuhtir  (/lif^e/  cf 
ßefkmattM.  Tfalla),  —  Durch  iMH'hKniiliKe  AhkühlimK  iicrijdierer  Knri>ortheUd 
(Verweilen  der  Hiüide  in  Ei^wax^'i)  ltw>ti  sirli  \w\  niam-hen  ludividneu,  veU-he 
wideratandalosere  rotbe  Blntkörpen-heii  iKsilzen,  di<tm*  anf.  daM  blatplaama  rötbet 
Hich  and  «t  kann  «ogar  znr  HtLuiu^]i»1iiuurio  {%.  2t)7)  kfimmen  (Uchtknm.  Boash 

Eine  Terminderto  BilduaeHthatigkcit  ufuer rother  Bluiki^rperrhen 
wird  ebenso  eineZahlvermindoninK  naob  tfii-h  ziehen,  du  l'urtwähri'ud  Blutkurpe rohen 
onterReheo.  TrefTen  hienuit  directe  Blutverluste  (k.  B.  MeoHtnuitian)  xusanoiua, 
so  kann  die  VeruiindeniU(r  bedeutend  werden.  B«i  der  (' h  1  o  r  o ä e  (Blcichsacikt) 
idch  entwickelnder  Müdehen  »cheint  eine  aufireliun'ne  St-hwäuhe  in  der  Entwickelnne 
der  blntbildcnden  und  IjlutTreilM^ndeiifGoräwtHyittem)  A|i|iarate  im  mltdoren  Keim- 
hlftttc  die  Umaehe  absT^erelH-n.  Bei  ihnen  sind  Hers  und  UeftsM  kloin,  die  ibmhito 
Zahl  der  Bliitki^nH^rchrii  kann  »opnr  bis  aofdieHilfte  htttthgewtet  sein.  In  den 
Btiitk5ri>erchen  wHist.  deren  relative  Zahl  entweder  erluütm  sein,  oder  wiirar 
h\»  nnf  Vm  vermindert  »ein  kann  (l^afh^),  i^t  das  Htkmf>f!:lnbin  bl«  gegen  *;«  ver- 
mindert' iDuTuan .  Quincke},  nach  VembreirbnnK  von  Kiwn  steigt  e«  wietlef 
(Hayfm).  Der  Kisencelmlt  de.t  BInteit  ist  herahcejwtBt  iHdbiit  bis  nur  Hüllte; 
Stahlciireu  Kt^ijfem  den  Oehalt  des  Blnte»  wieilcr  (i^'vAc'//^.  —  In  der  iwf^enaQnten 
{iro);rep<Hi  ven  )iernic'iu!(en  Annmie.  welrho  flieh  dadun-h  kennzeicburlf 
daw!»  die  Äimchoiende  Vennindeninjf  lie^  Bttitr:«  «r-hlie5dli(-h  ^vfgat  den  Tod  herbei- 
führt, lif^  je^lenfall»  ein  tiefen  Leiden  der  hl nl bereitenden  Orgau«  xn  Gnuid«. 
Zalilreirhe  chroniArhe  Venriftutifreu,  witt  diin-h  Blei.  Snmpfiiiiaxma,  oder  Syphilüi 
gehen  gtetchfalls  mit   Venniaderiing  der  Blulküriterchenxnhl  einher. 

2.  Die  6rfit86  der  Kur|tercheu  fichwaukt  bei  Kranken  von  2,9 — 12,9  f>. 
( DtirchHchiiittjiyr'>»*«e  =  6.'*— H  [a|.  „Zwerg blutkörperchen'*.  (6  u  und 
darnnter,  Mikrocvtcii)  sind  als  Jagendformen  angesehen  worden  und  bei  Amt  allen 
Fonnen der  Aniimie reichlich  su  treffen.  ^Riea  e  ubliitkftrpcrchen''(MakrocytcB, 
10  M-  nnd  dorüberl  ^ind  conataat  bei  pomicioser  Anämie,  mitunter  bei  L^eokAniie, 
CbloroM  und  Lebcrcirrbone  (Gram), 

3.  Abnnrmiti&ten  in  der  Form  der  rothen  Klutki^rperohett 
hat  man  Iteobachtet  nach  bedenteiiden  Verbrennungen ;  die  Kitrperchen  erscbeinaii 
L^rheblicli  Uciner,  und  en  ixt  daran  xu  denken,  dn^fi  unter  dem  Einflnwte  der 
Verhrenaungwhitw?  Tröpfchen  von  den  Kfiriterehen  hScIi  losgeliwt  halien.  fthnlieh 
wie  man  es  im  mikrosk(ipi}ieheu  PnipHrate  nulcr  Anwendung  der  Hitze  bcolmehten 
kann  (  W>r/VjwJ.  Zerfall  der  Bl  at  körperoheu  in  viele  derartige  Thipfuhen 
(Ha«mocyt<itr.rp«e)  ist  bei  verschiedenen  ErkrankoDKen  beobachtet  wonlen.  Es 
handelt  sich  hier  um  BrurlistUcke  von  Blutkörpenhcn.  nicht  mehr  mn  f*elb)*tsljuidige, 
intacte,    kleine  Individuen.   —  In  heltigtu   Siimpificbeni   kommt  es  nicht  Etelten 
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wihfMkil  der  Aaf&ll«  mm  ZoTfalln  imhlreicher  ruthtr  Blntkörpnroben.  Ana  ileo 
Bmchittäcken  ^ben  dem  ITiimatin  Dahi^st^hrndä  dunkli«  Pifcnidnl  partikola  /v>m«w(> 
her^'or.  die  &uiuicb>4(  im  Bluti»  -M-bwiinmi^n  (Mclandm  ic).  Ktln^Hch  lA*st  sieb  "^^>*^9- 
dieiwr  ZoätAnd  bei  Kauitictbfüi  «nM-ng«n,  dfOfri  nun  »üImmiUiq  Schwcr»lknb[('n.stolf 
(7  auf  90  Theik  Ü«l  beibriu^t  fSckwa/iO-  t^i^  vreb«vn  BIntkur)»9rchr<it  uehmen 
BiUD  Theil  durck  ihre  AmOboidbeveguairen  die  Pnrtikulu  in  Ki<-Ii  »uf;  weitcrbin 
«racbeiBflo  s{«  Indea  vorechiedeiuteD  g«fA»tfUhreiid6n<}«wel>f)u  deimiurt,  uamentlicb 
in  d«r  Milz,  der  I^eli^r,  dem  Gehiru«  and  dnm  KDO<^bflnmitrkt<  (ArmtetM). 

4.  In  nuuchrn  Falb-n  zpi)i:<*n  die  rolbeu  BIutki'ii-[>Ar(-beii  eine  (ranx  abnormft 
ViloMMttt  M  daiw  8ift  unter  aaffalbndeu  K»rinverandfirttu^ji  ««bou  l>ei  gurint^ttn 
Innwrm  Rinvirknn^n  anftreteu.  Ibn;  ^iibst&nz  erscb^int  wfit-b,  Hi-limieri^,  kih 
•dmuDpfen  sdur  leicbt  ku  ^«uuderlian^a  Foruou  zuNumueu. 

Die  w«i9!ten  Blntkürpercben  z^igon  in  drr  fl«f{;ouft.tmteQ  L  o  n  k  i  m  i  o  l*»xami^ 
(Vf^koinJ  eine  «cftwivp  Vermfhmnc,  dio  »o  w*iit  srhrn  kann.  dn«f*  rothe  nnd 
«vilM  Kf>r|>*'rcb<<n  in  )!:b>ii>hnr  Zahl  anüreteit.  \Hü  Biiit  rrtiült  hierdurch  dn< 
AMHhin,  aU  H^i  tu  mit  Milch  vf'miutcbt,  indem  itu  diu  Stell«;  d^r  nithnn  ubl- 
reidie  minf  Elemente  p>tretou  sind.  Dt^r  HAuptliildtnif^^bßnl  der  webc^ea  Rh^menii^ 
•duint  daH  Kuocbenmikrk  zu  aein  (E.  Neumann),  «-Git^rhin  uurb  die  MUz,  ixlor 
die  Itymphdrflflen  (myelofrene.  Ucaale,  lympbatifiche  Leukümio). 

17.  Chemische  Bestaudtheile  der  rothen  Blutkörperchen, 

1.  Der   Blutfarbstoff,    Hämoglobin    (abgekürzt  Hb), />«  m«"^»«* 
bedingt  die  rothe  Farbe  des  Blutes ;   er  findet  sich  ausserdem  m^^fiJSm. 
noch  in  dem  Muskelgewebe   und  spurweise  in  der  Blutfiüasie- 
keit    (an   letzterer  Stelle   wohl   nur  als  Verunreinigung  durch 

aufgelöste  Zellen).  Im  Speotroskop 
zeigt  er  einen  Absorptionsstreif 
im  Grünen  (Fig.  11,  4).  Seine 
procentische  Zusammen- 
setzung ist:  C53,85  — H7,32 

—  N  16.17  —  Fe0.4a  —  S  0,39 

—  0  21,84  (Hund).  Die  rationelle 
Formel  ist  unbekannt.  Trotz- 
dem es  eine  Collotdsnbatanz  ist, 
kry  ßtallisi  rt  es  doch  (Hünt- 
feid  1840,  Reichert <  bei  allen  Verte- 
bratenclassen  (bei  denen  man  es 
bis  dahin  darstellen  konntet  im 
rhombischen  Systeme ,  ku- 
meist  in  rhombischen  Tafeln  oder 
Prismen ,  beim  Meerschweinchen 
in  rhombischen  Tetratidern  (v. 
Lang):  allein  das  Eichhörn- 
eben weicht  ab,  indem  dessen 
Knrstalle  hexagonale  Ta- 
f e In  darstellen.  Es  ist  anzuneh- 
men ,     dasfl     den     verschiedenen 

Formen  der  Krystalle  bei  den  Thieren  auch  eine  geringe 
chemische  Abweichung  in  der  Zusammensetzung  entspreche. 
Die  Krystalle  scheiden  sich  bei  sämmtlichen  Wirbel- 
thierclassen  einfach  aus  beim  langsamen  Verdunsten 
des  lackfarbig  gemachten  Blutes,  jedoch  mit  ver- 
schiedener Leichtigkeit. 


'Ar 


BlUmmt 


## 


BlMMloUn  -  KrsntaU» :  —  a»  an» 
MMMtianfaltit :  —  e  von  der  KjiIzc; 
—  <i  Tom  Meertchweinchifn ;  —  * 
ram  HaouUr:  —  /  vum  KicbliOm- 
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Sehr  leicht  kryttftUisirt  der  Blutforlistoff  von  MeoacbMi,  Hund,  Maus, 
MMBohvciiicheii,  Ratif,  Haimcter,  Katxc,  Igel,  Pferd,  Kaniurh^n,  Vüji^-In,  FisHrhen* 
aakmr  hingrgfD  \-v>ni  Srtiufe,  RIdiIp,  Sehweise ;  gar  nicht  vum  Kroifcbc.  Selten, 
•l>er  sifhrr,  äieht  man,  dat«  der  BliitfurbKtotf'  eines  eiuzipen  B)utkör}i«rchu)a  mit 
Einschlust;  des  Stromas  eiuen  kleinen  EriKtall  bildet  (Funke ,  wie  ich  es  auch 
bei  laugre  «itehendrm  Eauiniheublut«  ge^ehtu  habe.  Innerhalb  dej*  grüsaeren  Blut- 
kfirpen-hfa  der  Fix-he  lief^  der  kleiue  KrystäU  mitunter  ürnerhalb  des  Stromas 
nelien  dem  Kerne;  auch  hat  mau  in  diettvr  Vertebrat<^nr]aMte  mitnnter  &rblo6e 
Erystalle  beobachteL 

DieHb-Krystalleamddoppelbrechend  und  pleochro- 
ma  tisch:  bei  d  u  rch  fall  ende  m  Lichte  bläulichroth  ,  bei  auf- 
faUendem  scharlachroth.  Stets  lösen  sieh  die  Krystalle  (welche 
3^/0  bis  9*>/o  Krystall Wasser  besitzen  und  ilaher  bei  Abgabe 
desselben  unter  Verwitterung  zertrümmert  werden)  in  Waaser, 
leichter  in  dünnen  Alkalien.  Die  Lösungen  sind  dichroitisch : 
bei  aufTallendem  Lichte  roth,  bei  durchfallendem  grünlich.  Un- 
löslich sind  sie  in  Alkohol,   Aetber,  Chloroform,  Fetten. 

Diireh  den  KrYt(t(illi&aüont>pro<.'Cfts  scheint  der  Bluti'arbtddtT  !«elbst  eine 
iancre  VerandcmD^  zii  (liahren.  Vpr  der  Krystallimtion  diAlUidirt  rr  nicht  als 
echte  Colloidsnbstnnz ,  ferner  Kcrsrtzt  er  sTürmisch  Waaseratufl'j^npcroxyd.  Ana 
(Ini  Kryiitallen  hiupigen  wieder  aaf^hi<'t  ditfiindirt  er,  vomtgkich  gering;  femer 
»Tertzt  er  dsü  VTasfKTBtofflsnperoxyd  nicht  und  wird  mttcr  dessen  Einwirkung 
sellKrt  cntftirbt.  —  Die  Hb-Krj-wtallo  M-hciden  sich  einer  SAnre  ihnlich  am 
poHitivon  Pole  iib. 


frytMn«. 


18.  DarstellBiig  der  llänioglobin-Krystalle. 

Bm^matfAm  Durxtelliiiig  niirb  A'oitflf. —    r>fflbririrtes  Blut    in  einrni   Plntintieg«! 

jT^H*!^*''  wird  dunh  EiiiM-tte«  de:«  lelrteren  in  eine  Froslwiinhunjr  iliinb  und  dnrrh  ge- 
frieren ^laturn,  dttnn  nllinühlich  aiiffiCfthaut.  Man  gie.tHt  diu  Irnkfarbif;«  Flrissi^' 
keit  in  eine  llai-lir'  Srhalf.  deren  ßodrn  nur  1',',  Mm.  hoch  Ix-dvikt  winl ,  und 
IHhH  ganz  IaHf;i'am  an  kühbui  ttitu  aMiiiisien.  Je  nach  der  Art  de»  Blutoe 
scheiden  »ich  bnld  früher,  bald  später  die  Krystallo  ab. 

L) » r »  t e 1 1  n  n g  nach  fIifpf>*S<yUr.  —  DefibrinirteH  Blot  wird  mit  10 
Viilumina  eiuer  Kochsnlzliif^uiig  (1  Vnl.  ronr,  Lottung  auf  (( — li)  Vol.  Wasser) 
verruiDcht  und  abiiittzeu  gi-Ia^si-n.  Nftch  "i  Tagf n  wird  die  hclli^ ,  obciistehende 
Schicht  ub|i)]H'ttirt.  Avt  dicke  BJnlkärperchen-BodetiKatz  wird  mit  rtwo«  Wasser 
in  einen  (ilackttllN'u  grKpÜlt  und  lange  mit  gleichem  Volumen  Aether  grwhüttelt, 
wodurch  ili<-  Btntki)r)ien'beu  sich  aulli^seu.  Xuth  kurzem  Sieben  wird  der  obcflh 
Kcbwimmctiile  Aetber  abgt-bobe«,  die  Laeklarbe  kalt  lufilirirt  und  mit  V^  A^olamea 
kaltem  lO")  AIfa>hol  versetzt:  bei  — 5*  C.  lüsst  man  einige  Tage  Mehen.  Die 
nnn  reii-hllcb  gebildeteu  Krystalle  können  auf  dem  Filter  gesammelt  und  zwisehen 
FUesspjijiier  ubg^prcssl  werden.  Ihirch  ganx  nllmhldirbes  Einwirken  des  Alkohols 
auf  die  Hb-Ui.iung  <dnn^h  Eintreten  deeaelben  tm  Dialywtor)  erzielte  ich  Krystalle 
von  einigen  3!ni.  Lauge. 

Darstellung  nach  Gsfhfüüftf.  —  Dieser  Forscher  erzieltR  die  gzOnt^ 
Kry5la]Ie  von  mehreren  f'entimetem  Liknge  dadurch,  dam  er  detlbrinirtu  Bhi^ 
welche?)  24  Stunden  an  ili-r  Luft  gentauden  hatte,  in  kleinen  GlasrÖhrobcB  eitt> 
schmolz  und  mehrere  Tage  liei  37^  (.'.  aufliewahrte.  Xuiimehr  auf  einer  Glas- 
platt« am<gt'breitet,  \i»isi  dan  BhU  die  Er^-stalle  antirhieKseu, 


19.  Ünantiüitive  Bestimniung  des  lliiiiioglobms. 

a|  Jixun  dem  Kipengehall  des.^ti-tbeii.  — Da  in  trodceuein  (100*  C.) 
'Sil  0,42' j'tv  Kifeu  dein  tiewichte  nach  entlialti-ii  iftf,    fKt  kann  auu  al»>o  auü  dem 
^ji^l^o^-^j,  Eiitcugehalt  deii  Blute?«  deu  UlKGchult  bcn-cbaen.  Bedeutet  m  die  Gea-iehtäinenge 
deH  gefundenen    melalli!<cheu  EJiiteuH  in  Pruceuteu ,    »0  ist  der  Frocentgchalt  des 

Bhite«  an  Hb  =  — x^-. 
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Di«  PnMNNJitr  iKt  falirirBde:  Ein  limtiiiimte::)  Qitantani  DInt  wird  verascht, 
tljp  A«:li»!  %\\T  RMn-itiing-  von  KU*n('.hlorid  mit  f'hl»rwa'«wr.-(l<iff*rtiiro  crachöpft. 
Uii*raiif  winl  dan  Eisruchlorid  in  KiÄcnchliirtir  ülK*rj:t!fuhrt  uml  lUeises  tlurch 
Lü?uu^  vtm  älmtmuntTHtiMtiirfta  Knii  titrirt. 

li)  Colciritnot  risch.  —  Man  hereitot  alnh  eine  vinserige,  verdflonte 
T/*«anf;  an»>  kr}'HtnHi-iJrt<>iii  Hb,  dnrv'n  (tohalc  mnn  «lomlt  genan  kniut.  Hit  ilifser 
vrrifMcht  mau  vlUsi-ricr  WnltinnTin^en  des  zu  iint«ivii(?henilrm  Ülutee ,  indem 
man  drm  \f\%\frvn  w»  laiifm  Wasser  ztwptzt,  hin  «li«  Farlx-  rler  üli-LüsnnK  erreicht 
M.  [>io  zu  v<'rKl«'i<'ii''iid«'n  i'nibwn  Iipftndrn  sxvh  in  clei'Imn.  namentlich  (Tf^naii 
glvich  dicken   (Ji'fa-Wfii   (HappfSeylerK 

c)  Durch  den  Spprtralapp  arat,  —  Pfryer  fand,  tUtu)  riuc  (1  Cm. 
djüke)  T/i9Uür  von  0,8"/i  '"  Wasst-r  anssrr  llridi  und  tlWb  dan  »Tstu  Streifchen 
<trAn  im  :^|>(M:traIapparat  crk(mn«*u  liii«t  (h.  Ki^.  II,  i).  Man  iiflnm«  nitn  da>s  zu 
nntcrvurlirndx  Blut  (otwa  0,5  Tm.)  und  vcrrlilnnf  its  t»  lanicf  mit  WaM.«fT,  bis 
KaoK  drrscItHt  n|iiL<iohu  KflVt't  im  Spuetrutapimrat  sii-h  zoigt.  Aiishit  (cUdchet* 
Diok«  diT  S«hicliliMi  di-r  Fliis»i(rkeit  (=  l  Klm.S,  ist  pleitdie  SjmltdTüsjte  und 
l^it-hi*r  Atistflnd  de^  (««>rüMsc<(  vom  Spalt  dt?»  SpeclmKkii|i«->t,  miiwIp  Kl^if^h  starke 
Uchtt^nitili'  (Stfariukui-Ki')  zu  lH-uuizfU.  l.-«t  k  dor  Pnu^'uf^riihalt  an  Uh,  wptf!h<!r 
da»  itrWw  durt'hlür^tt  (UiS**^).  l)  dax  sii  autersuclienile  Bliitvoluraeji  (»twa  0.5 
Ciildki.'m.|,  w  das  nofhwendiji^e  V«rd(luiiuuK»wa^'U!r.  so  ist  \  (der  FrocPDtgchaJt 
4m  zu  unlorsucbendRu  BIdIim  an  Üb) 

_  Mw  +  b» 
h 

Sxlir  sifMkiuilMaif;  wird  ilem  Blntc  eine  Spur  Aetxkali  zni^otat  and  das- 
«rltM>  mit  fO  irnsättiKt. 

Der  Hb-Gebalt  betragt  bei  Männern  IS^TT^/o,  bei  Weibern 
12,50%  f  7  G,  Otto),  bfti  Scbwangeren  0— l2«;o  (Preyer).   Nach 
LttchunsUm  ist  das  Hb  im  Blute  der  Neugeborenen  am  reich- 
liebsten,  aber  nach  10  Wochen  hört  dies  auf.  Zwischen  '^j%  bis 
5  Jahren   ist   es    am  spärlichsten  im  Blute,  erreicht  zwischen 
11 — 45  Jahren    das    zweithöchste    Maximum ;    dann    sinkt   es 
ieder.  —  Vom  10.  Jahre  an  ist  weiblicheä  Blut  ärmer.  Nahrungs- 
.nfnahme  hat  wegen  der  Verdünnung  des  Blates  vorüb-irgehende 
Abnahme  des  Üb  znr  Folge. 

Pathologischet,  —  In  d^r  l{f>c<mviiti*?4r(>uz  llplj«rhan4>r  Krankhritt-n  macht 
■ich  ein*-  Wruiitiilrriinp  tif-mprkllrh ,  rlien}*«  ImtI  SiJiwiadsmiht  ,  Kndw,  Mngcn- 
gnvrhwür,  HcrxkninkUi'iirn,  idir(ini«c;Iic;m  i^ipi^lithuni,  Chluro»«',  Lruktlmit*,  p<)niict(k«er 
Aiiämii?  and  bri  rn«^rt;lschrrn  (iiiwrksill>«rfiiin'n   SyphilitiKcher. 


20.  Anwendung  des  SpectralapimiHtes. 

I>tt  das  Siitr(n>-k»iu  vifllnch  zur  (!utt;r?-iicliuiiir  il-t*  llhii«-^  (»ber  auch  *■•''**'••# 
udi-'rcr  .SuljHtiuixrn  dr.-«  Kürp^r)»)  angiiwiindt  wini ,  ?*o  sull  birr  eine  kurze  lU:-  a^^^m. 
(Uliri-ibring  dwH'lbi-u  fi»Igi,'n  i  Kip.  lOj.  —  I)uA->idb«  («'steht : —  t,  au'^  dtir  Itühr  u  A, 
he  an  ihrtui  pt-riphcrrn  Kude  einen  .Sp»ll  *  lic-ititt  (dtr  fnjper  und  weiter 
fnsacbt  wurdru  kunu).  Am  itnd«mi  Eiidu  int  uiu«  Snminoll  in  ^u  t' (Coliiiiuior 
gMumat)  so  anf^-bmcht,  da»iH  drr  Spült  ^ruaii  iui  llrcnnpunkt  dii^>.4nr  LinNo  steht. 
Lieht  (von  dn*  Smne  vder  t.ampe},  welches  den  S|Milt  Krluuchtet,  %k*\\\.  »bco  genau 
f«raU*-I  durch  ('  (T'^Keu ;  —  ^,  dan  PriHuia  1*,  durch  wuIchAd  bel[anutermaa)«««n 
pAfaUi*!«  Struhleii  gebrochen  und  tu  die  Rcgi'nbo)^cnlarbea  r — v  zerle>;^t  wonlon. 
—  tl.  Ein  n«lrouumL''chi*t(  (bilduuike)uT>ndc>i|  Fernrohr  \A.  auf  dait  S|ie<rirnni 
r— V  (f»rirhtct,  und  der  Bcuhach  ter  ß  ^leht  mit  HiÜfo  de.«!  Fernrohres  diUM4dbo 
Ö^Knial  vergnuKTt .  —  4.  Ein  dritU'»  Kuhr  I>  enthält  auf  tilaa  etne  &krticha 
Sc»U  X,  diu  beleuühiul  ihr  UÜd  auf  diu  Pri'^iiutluohe  ab  wirft,  dio  m  diireh 
B*tf>rcf&t*n  in  ilaa  Aiii^h  dtta  Ueobuchten  ^pie^'elt.  Sq  »ieht  der  Beobachter  daM 
K|n>i-triiui,  uuil  in  iMter  QlKr  dem>*elbeu  die  ScaU.  Zur  Ablialtuni;  an<i:^eren,  at^ 
mt'l'D  l^iehttrrf  «iiiil  daü  IMt^ma  und  die  inneren  Kmlen  der  drei  Itohren  von 
»ljH<r  «»"«'hwrtrzi'n   Meullkap-»i*l  nrngein-n.  i\^\.  umh  die»  Abbildung  im  S*  2*i7.> 
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Anwondime  des  Spectnlapparates. 


[§.20.] 


Jiterftiom»-  A baorpti onsspec tra.  —Bringt  man  Kwischen  Spalt  tmd  Lichtquelle 

ijMctia.  gjQ  gefärbtes  Hediam  mm ,  etwa  BlatlöRung ,  so  lässt  dieses  nicht  alle  Strählen 
des  weissen  Lichtes  darch,  vielmehr  werden  einige  absorbirt:  a.B.  vom  Blntroth 
viele  Strahlen  gelben  Lichtes.  Daher  erscheint  dem  Beobachter  jener  Theil  des 
Spectrum?  dunkel ,  dessen  Strahlen  nicht  durchgelassen  werden.  Wegen  dieser 
Ab8or])tion  nennt  man  diese  Spectra  Absorptionsapectra. 

Fiammim  Fl amnien Spectra.  —  Lässt  man  Aschenbestandtheile  vor  dem  Spalte  in 

^P**™-  nicht  leuchtender  (Gas-)  Flamme  an  der  Spitze  eines  Flatindrahtes  ver- 
brennen, so  gel>en  die  in  der  Asche  befindlichen  Elemente  in  besonderer  Farbe 
leuchtende  Streifen,  die  eine  bestimmte  Lage  inne  haben.  So  giebt  Natrium  eine 
gelbe,  Kalium  eine  rothe  nnd  eine  violette  Linie,  die  man  bei  Verbrennung  der 
Aachen  fast  aller  Organe  findet. 

Fig.  10. 


Unten. 


Schem»  des  S]ifrti-nlR]tpai*ateA  zur  Itolmchdin^  der  Al>Hori)tionMpectren  deit  Blutes. 

Fraun-  Lasst  man  durch  den  Spalt  alb'in  das  Sonnenlicht  einfalten,    so  Eeigt 

'"^Hi^**  das  Speclnim  eine  grosso  Zahl  von  Linien  (FraunJie/irr'nchc  Linien)  in  genau 
bestimmter  Lajre  imuThalb  der  Karben,  nach  denen  man  sieh  im  Spectram  rück- 
sichtlich der  *. »ertlichkeit  zn  orientiren  pflegt.  Sie  werden  liezeichnet  mit 
ABCI)  etc.  abc  etc.  (s.  Flg.  11). 

Sanerstoff-Verbindnngen  des  Hämoglobins:   —   Oxyh&moglobin 
und  Hethämoglobin. 

1.  DasSauerstoff-Hb  oder  Oxybämoglobin  (abgekürzt 
0-Hb) ,  einer  scbwachen  Säure  eich  ähnlich  verhaltend, 
[86,78 — 94,30"/o  in  trockenen  rothen  Körperchen  vom  Menschen 
(Juäeli)]  entsteht  überall,  wo  Hb  mit  O  oder  atmosphäriacher 
Luft  in  Berührung  kommt,  mit  grösster  Leichtigkeit :  1  Gr.  Hb 
bindet  1,202  Ccm.  0  bei  0«  und  1  M.  Hg  Druck  (Hüfner), 
Das  0-Hb  ist  eine  sehr  lockere  chemische  Verbind  ang, 
etwas  weniger  leicht  löslich  als  Hb ;  das  Spectroskop  zeigt  an 
demselben  zwei  dunkle  Absorption  sstreifen  im  Grelb 
und  Grün  (Hoppe-Seyler) ,  deren  Lage  und  Breite  in  0,l8**/o. 
Lösung  die  Fig.  11  (2)  angiebt. 
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Es  findet  sich  innerhalb  der  Blutkörperchen  im  kreisenden 
Blate  der  Arterien  nnd  Capillaren  (wie  die  spectroskopiache 
UctersQchnng  des  dünnen  Kaninchenohres  und  der  dünnen 
Hantschichten  zwischen  zwei  aneinander  gelegten  Fingern  zeigt 
(Vurordt).  Das  0-Hh  giebt  seinen  0  jedoch  sehr  leicht  ab, 
ftchon    durch    Mittel,    welche   absorbirte   Gase    entbinden: 


Fig.  11. 
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lÄU  ffaim)mf*t*u*\^x^  l.ii]i**u  uml  ein  Xiiui«muiIi'8c->iIii)  omcIi  mm- «•iiiRi'Xf'iolinvt. 

Jorch  Entgasen  unter  der  Luftpumpe,  Durch  leiten  anderer 
Gase  (namentlich  von  COi  und  Krhitzen  bis  zum  Siede- 
punkte. Auch  im  circalirenden  Blute  wird  der  0  schnell  an 
die  KÖrpergewebe  abgegeben ,  so  dass  hei  durch  Erstickung 
getödteten  Thieren  nur  einfaches  freducirtes)  Hb  in  den 
Adern  angetrufFen  wird.  Auch  BestandtheiW  des  Serums  und 
Zucker  nehmen  den  O  fort.  Durch  Hinzufügen  von  redn- 
«ircnden  Substanzen  zu  einer  O-Hb-Lösung  (z.  B.  Ammo- 
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42  Oxyhämoglobin  und  Methämoglobin.  [g.  20.] 

niumsulphid)  verschwinden  die  beiden  Streifen  des  0-Hb,  es  ent- 
MUucirUM  steht  reducirtes  Hb  (gasfreies)  (.Fig.  11,  4),  kenntlich  an 
*"~*''**"''  seinemeinen  Absorptionsstreifen  (S/ö^^j,  1864).  Sobütteln  mit 
Luft  ruft  jedoch  sofort  wieder  zwei  Streifen  durch  die  Bildung 
von  0-Hb  hervor.  Lösungen  des  0-Hb  unterscheiden  sich  leicht 
durch  ihre  Scharlachfarbe  von  dem  mehr  wein-violettrothen 
Tone  des  reducirten. 

Uiiischiiürt  man  die  Basis  zweier  Finger  bis  zur  Circulationsnnterhrechnng, 

so  ('ieht  man  bei  der  speutruskopi^schen  Uutcnuchung  der  ruthen  Hautsaumc,  mit 

welcheu  ^ich  beide  berühren ,   dass   das  ()-Hb  aUbald  in   redaeirtea  Hb  übergeht 

{l^'i^rordl).  Einwirkung  der  Kälte  verzögert  diese  Roduetion  (FÜehne);  im  Jagend- 

alter,  während  der  Muskeltbätigkeit  oder  bei  unterdrückter  Athmnng,  meist  auch 

im  Fieber  ist  sie  beschleunigt  (Dennis), 

SfcbroOio-  Die  spectroskopiitche  Untersnclmng  kleiner  Blutflecken,  etwa  zu  forensischen 

füekm^Umttr- zwecken,    kann  von    grosster  Wichtigkeit    sein.     Es   genügt   oft   ein    minimales 

W«»«<f«rWwr-  Fleckchen.     Mit  1  oder  2  Tn>plVn    destillirten  Wassers    gelöst,    lässt    es  sich  in 

«inirm  su    einem  düuneu  Glasnihrchcn  der  Lange   nach  vor  den  engen  Spalt   des  Spectro- 

/ormMcAm  gkopes  bringen:  es!  erscheinen  die  beiden  Streifen  des  0-Hb  (Leube). 

"2.  Eine  zweite  t)-hallige,  chemisch  festere,  krystallisirbare  Ver- 
Dag  Mtt-  bindung  ist  dus  }i[ei]\iimy}  gl  oh  in  (f/o/>p£'Sfjf/er).  Es  enthält  gleiche 
^^  ""  Mengen  0  wie  das  0-Hb ,  jedoch  in  anderer  chemischer  Anlagerung 
(Küis ,  Hafner^  J.  G.  Otto).  Es  zeigt  vier  Absorptiunsstreifen 
(Fig.  11,5)  ähnlich  dem  Hämatin  in  saurer  Löaung,  von  denen  nur 
der  zwisclien  C  nnd  D  liegende  scharf  hervortritt;  [der  2,  Ist  zum 
Verschwinden  schwacli»  der  ;-I.  nnd  4.  verKchwimmen  leicht  in  einander; 
es  lassen  «ich  daher  diese  nur  in  ganz  klaren  Li)sungen  und  mit  Hülfe 
vorzilglicher  Instrumente  erkennen]. 

Methämuglobin  bildet  sich  nur  ans  Lösung  von  Hb,  nicht  innerhalb  der 
Blutkörperchen  V-,  .l/cr/«;-'.  Es  bildet  sich  zum  Theil  im  Körper  spontan  %,  B, 
im  blutigen  Harne  (^.  ä()7.  G.  b).  in  sangninulentcm  Cysteninhall,  in  alten  Extra- 
vasaten, in  anfgetn)ckn<'t»'n  BIutb»rken.  —  Chemisch  erzengt  man  es  in  Hb- 
Lüsnnpen  durch  Eiwirkniig  von  rotheni  Mluthingensalz  (yääerholm)  oder  chior- 
saureiu  Kali  Marchand).  Auch  durch  geringe  Säuremengen  oder  durch  Erhitzen 
mit  etwas  Alkali  tritt  es  auf. 

Eint-  Spur  von  Amntoniak.  zu  einer  .Methämoglobinlösung  hinsugefägt, 
erzeugt  alkalische  ilptliänuiglcihiulösung.  welche  zwei  Streifen  zeigt,  ähnlich  dem 
0-Hb,  von  denen  jedoch  der  vordere  der  breitere  ist  nnd  sieh  mehr  nach 
dem  Ruth  ausilehnt.  Setzt  man  zu  den  Lösungen  des  Methämoglobins  redncirende 
Schwefelammonlösniig,  so  bildet   sich  reducirtes  Hb  (Maichinui,  Hoppe- Siytft). 

21.  Das  Kohlenoxyd-llämoglobin  und  die  Kohlenoxyd- 

Verglfiung. 

09»  CO-  3.  Das   CO-Hb    ist   eine   festere   chemische  Verbindung 

''■^'^*'-  als  die  vorige  und  entsteht  sofort,  wenn  CO  in  Contact  mit 
Hb  oder  0-Hb  gebracht  wird  {Cl.  Bernard,  1857).  Es  ist  kirsch- 
rot h,  nicht  dichroitisch  und  zeigt  im  Spectrum  zwei  Absorptiona- 
streifen, die  denen  des  0-Hb  sehr  ähnlich  sind,  nur  etwas  näher 
aneinander  und  zum  Violett  hin  liegen  (s.  Fig.  U,  3).  Leicht 
erkennt  man  es  jedoch  dadurch,  dass  reducirende  Sub- 
stanzen (weichetauf  das  0  Hb  einwirken),  diese  Streifen  nicht 
AMiucAt  auslöschen,  d.  h.  das  CO-Hb  nicht  in  reducirtes  ver- 
T^wcxrbar.  ^^ndeln  f Hoppe- Sey kr J.    —   Ein  ferneres  giites  Erkennungs- 
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mittel  gegenüber  dem  0-Hb)  besteht  in  der  Natronprobe. 
Eine  10*  o.Aetzuati'onlösung  zu  CO- Hb  hinzugesetzt  und  erwärmt 
erzeugt  eine  zinnoberrothe  Färbung;  — -  dieselbe  Lauge 
zu  Ü-Hb  gefügt,  erzeugt  eine  schwarzbraune,  grünliche,  schmierige 
Masse  ( Hoppe- Sey kr-.  Die  apectral-analytisebe  Unten^uchung  und 
die  Natronprobe  lassen  etwa  noch  V  lo  CO-Hb  mit  *  jo  0-Hb 
Termidcht  erkennen. 

Ox^'direude  8iil>Htunzeii  [Uüsuiigen  von  UberiiitiiigAnMiui'eiii  Knliuiii 
(0,025";«),  ehlorsaiireni  Kitliuin  (ö*'„)  "»*!  verdllmiti's  (Jhlurwiissvr] 
lasaen  i'O-Ilh-Lüsnngen  kirnclirotli,  wJihretid  dieselben  O-Hb  MasAgelt) 
machra.  Beiite  Hütuojii'lobiue  uehnicn  unter  dieser  Uelmmllimg  die 
!?lreifen  des  Mctb^moglobini)  a»f  (dai»  C*)  IIb  erheblich  «pICter}.  Xnch- 
IrUglicher  Zusatz  vun  Schwelelaniuioniiiin  wandelt  die  so  veränderten 
HJImoglohuie  wieder  in  0-Hb  und  in  CO-Hb  ZHriJck  (Th.  Weyl  &- 
V.  Anrtp). 

Vcfren  »eiaer  grOfiäcn>n  Bcgtikndigkclt  viderstelit  du«  CO-Hb  der  Fiulai», 
■OTW  aach  der  KiiiwirkuDir  von  ScJiwefplwaw-jerstoff  £.  S<jlkf',i-ski).  In  dem 
Blnt«  einer  au  LO-Verpiftunf-  pwtoi-liiuipu  Krau,  u'cJphcn  w^gcn  der  Fäulnijw  der 
Eivcisskörper  stark  ^tuok,  jedorh  seine  klr«chnithe  Furb««  noch  tiewuhrt  hatte, 
konnte  ich  durch  das  S|K-ctmMko[)  und  die  Natroiiprolw  nnch  gams  be.iilnunt 
CO-Hb  erkennen  nach  Vurbiuf  von  18  Monaten;  (Aebulichefl  beobachtete    //<y^- 

Wird  CO  von  Menschen  oder  Thieren  eingeathmet ,  eo 
verdrängt  allmählioh  1  Volumen  desselben  stet^  l  Volumen  ü 
aus  dem  Hb  (Loth,  Meytr)  und  es  erfolgt  schliesalich  der  Tod ; 
1000  Ctm.  CO  tödten  den  Menschen,  wenn  es  auf  einmal  ge- 
athmet  wird.  Es  genügen  aber  bereits  sehr  kleine  Mengen  CO 
(V^M — V'uoo]  ii  der  Luft,  um  in  kurzer  Zeit  verhältniasmässig 
grosse  Mengen  CO-Hb  zu  bilden  (Grehant),  Da  durch  anhaltende 
Behandlung  (Durchleiten)  des  CO-Hb  mit  anderen  Gasen  i  nament- 
lich auch  mit  0;  allmäblich  das  CO  wieder  vom  Hb  geti'eont 
werden  kann  Runter  Neubildung  von  0-Hb  [Donders,  Zuntc, 
Podohnskt]) y  so  gelangt  auch  im  Körper  durch  den  Athraung<*- 

Srocesa  ein  geringer  Theil  CO  zur  Ausscheidung;  die  grösste 
tenge  desselben  wird  jedoch  im  Körper  zu  CO,  höher  oxydirt 
and  so  eliminirt  {Kreist. 

Die  KohlenaxydverB'ftüig  —  f'o  »atttteht  bei  nnvolMändi^r  Verbreniiimg 
4n  Kohlen.-toffc? ;  dolicr  tritt  t■^  in  die  Zimmerlult  über  bei  zu  frflhein  Verscbltessen 
4>r  1>feBklaiJ[»t>n.  jloeh  im  Brenngase  k«inimen   12 — 28^^  ^^  ^'^''• 

Wird  diinh  ^ihuiiing  rn-bnltiper  Knft  mehr  und  mehr  der  O  aus  dem 
filnta  verdrAJiirl ,  »■»  kann  uarürlii'b  da^  LeWu  nur  fo  Iaukc  beliehen,  als  noi'h 
l(liirri<'h#tid  O  vun  dt-ni  Hlnit-  ;:L'lni^'i'u  winl.  um  die  fiir  da,s  Leben  nctfaweudif^i-Q 
Oivdailrta-tpriirfsjL*'  XU  iiiitfrbulien.  I)'T  Tud  tiill  uuitfr  ••i^'futhünilii'hen  Er-chi-i- 
■a3iC«s  auf,  nrrf-h  *■))«-  albr  Ü  au--  d>'tti  Blute  verdran)(1  iici.  Dircci  auf  Xcrv  und 
Jlwkal  gebracht,  hat  «Ina  (fati  ^.iir  keiut-u  Eiofluit*  i/'ni/im'tJtif.  Vum  Btut<;  au« 
alwT  wifti  -t<  h  Kni<'h»finungeii,  welch«*  ruernt  auf  Erreptmp,  daiui  auf  Lahmuugeji 
it'    '  im*  ><iblii'ä»en  ]H»«fn.  S«  erschcinm  tuvTHt  U-bhafler  Koitfschnienc, 

grri  Aufrfg-iinjr,  vervlArkle  Here-  und  Athniung^-Thätlpkeit,  Salivation, 

Zitif  m.  iCii'  kiiiifr»-n  nod  Krftm[iff>.  Spüter  treten  rnWriinnlichkeit ,  Mattigkeit, 
SrhUfriirkeit,  I,jthmtin)r<>n  ein.  taclbirt  Verhi.vt  ile^  IlewiiHKtKrtns,  mtihtiaine  röchelnd« 
Athmuttr.  ire-rhilurhtt-r  HlMlliinf.  verraindertfr  Heraychli)?.  -uhlte^Ürh  vOlHgc« 
Ver<u-hwtnd»*ii  der  ICinplitiiiiin^,  Aulhrirnn  der  Atkmui'p  und  ilrn  IlerxsehbK«'»  und 
Twt.  Div  TfMi|)*-raliir  Xfigt  im  AurHn»:e  ErhühTiniL'  bi^  g«'gen  üinifce  Zehnl«! 
djiM   (Iradrfl   ('..   dann    ftdgt    Abnahme    ib-i>elU-n    bt!^  ^'^geu    T  <■'.  iiml  dariiWr. 


Satronpruh» 


1,0 /tn 
Subiiaiuen. 


dta  LH  durch 


fängt  rf«r  CO' 
Vtfyi/luMf. 


44 


CO'VerKiflmifc-  Ander«  Varbindtm^D  d«8  HämDglobiiu. 


[§.  21.] 


Die  PolMchlftge  zeigri^D  anfangs  gesteigert«  Kaei^e,  8pSt«r  vinl  der  Puli  sehr 
klein  und  freqnent. 

Bei  Venriftung  mit  reinom  CO  erfolgt  die  Alhtniing  cihne  Dyspnoe, 
aller  zuweilen  unter  kranipfhallen  MntukelKnckitngpn.  DaWi  «eigt  üirh  MuAkel- 
schwikche  mit  vnriiVtergehenden,  alier  auMgepntgtcii  LähuinngniTNcheiuiiagiüi  ein- 
zelner ExtremitAien,  l>ei  nur  nnlwdeatcndi-n  Krsv-faeiuangi-n  vhd  Koma.  Dmu 
treten  hefligf  Krämpfe  ein:  muJi  dem  TiHle  Dnilel  man  (irhirii  und  Herz  Idut- 
reloli.  —  liei  der  Vergiftung  durch  K  ohiend  rinst,  tief  welchem  f*<)  und  TO, 
giftti;  wirkfu,  llndf't  mau  Koma  in  verM-liiedeuen  AlMulnngeo,  deutliche  an- 
lialtiiidK  Dyspnoe,  Auftreten  von  biüireilrn  miuutenlaug  dnuerBdcn  Köriier- 
xuckuugeu,  aUmähllcbeM  Kinlretrn  der  LungenlAhumng  und  Anphyxie.  Die 
Sectltiu  sclgt  mBfldge  Hiruhyperämie ,  die  Luugen  vuluminö.-i.  Iilutrcich  und  oft 
ödeutafts,   doj)  n^ehtt  Herx  oft  mit  schwarxem  Ulatft  fiberffillt  {Bitf^i  d^  fKUtxkJ, 

RoAeukrauzftlrroige  EinHL-huQrungeu  au  den  OeflbnCD,  npftter  1>cdonteude 
OUatatioB  derselben  mit  BIutfiberrulIiLug  der  Organe,  l}vgleitet  von  ciuem  Hinken 
dcD  Blntdrackea  (KUb$).  deaten  nul'  anfängliche  Reizung  nnd  spätere  Lähmung 
des  vasomotorischen  Centnints:  liicranf  ü<t  anch  dor  liesngte  Wechsel  der  Tem- 
peratur in  hoziehen.  Da«  würdp  auch  da»  mitunter  tte«lmrhtete  Auftreten  Ton 
Zocker  im  Ham  andeuten.  Nach  verlnuffner  Intoxicatiun  stdt  die  Hamstoff- 
MBBoheidnng  Euuehmen .  weil  die  Albuminate  grossere  Neigung  zum  Zerfalle 
leigen  (Fränkf,),  —  Ik-i  Vergifteten  ij«t  auffällig  die  gru*^'  Uetterfülluug  der 
Organe  mit  flüfuigem  kirschrot hen  Blute  nnd  die  Erweiterung  der  Gefion. 
Ferner  zeigt  sich  BrUchigkeit  und  Erweichung  de<i  Ochims,  starker  Katarrli  dar 
Athmttng3MrgM*t  k&ndge  Entartung  At^r  Mu»kn1n ;  Leiter,  Nieren,  Milz  eradwinw 
hlntreloh,  vergrtemrt,  schlafT,  tlieils  kernig.  theilH  fettig  entnrtel.  All«  Mnafcela 
nnd  Eingeweide  haben  eine  pxq  n  i  «i  t  kirwchrothc  Fnrbirag;  die  Ti*<!tenl!r-cke 
sind  hellroth.  —  Die  nwh  Idwnden  Verjriftolpn  bringe  nmn  -infort  nn  dii-  fri*rhe 
IjTifl;  hochgradige  Intoxicnt|nn«cr;ulp  prfonb'rn  dii-  Trn  n  »)fu»(ton  l§.  107.  2).  Nach 
flWmtandener  Vergiflung  bleilicn  niitunier  lialimnngen ,  namentlich  der  unteren 
Kiirperhiilfte,  wlteu  Sti^rungun  der  Ciehinithäligkeit  zarftck,  —  Die  giftige  Wirkong 
de.H   KohbMHiHnj(tr>i  kiintite  Kclinn  AniMeUs. 
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22.  Andere  HämogloWn-Verbindnngen. 

4.  Das  Stickoxyd -Hämoglobin  entsteht,  wenn  NO 
mit  Hb  in  Verbindung  gebracht  wird  (L.  Hermann). 

(Da  diese«  Gas  im  f'onlart  mit  O  sich  »nfurt  zu  l'nter>tali»eten>Snre  Tcr- 
wandett,  rui  musH  bei  lier  Dnrsit'Hung  de.«  NM-Hb  zuerst  jeglicher  (>  an!«  dem  Itint 
und  den  .\ppnrten  (etwa  durib  Durehleitpn  von  H]  entfernt  wt-nlen.)  Das  N<>-Hl> 
int  rinc  noch  stärkere  chemiM-he  Verbindung,  aU  da«  ('t>-Hb;  es  zeichnet 
«ich  durch  mehr  hlilnl  ich  -  v  i  nlott  en  Ton  aus  und  giobt  tru  Spectnira  gleicb- 
fall;»  awei  Alw«rptinii!4strt'ifrn  ziemtirh  hbnlirh  den  der  beiilen  andern  (iasvcrbin* 
diuiiTL'ti,  aber  weniger  iu1cn:<iv.  Rpilucircndc  Mittel  liiL-w-hen  diese  Streifen  gleich- 
falU  nicht  »um.  1>u  dni«  N(>-Hh  niemal.t  im  Kurpcr  entstehen  kann,  so  iitl  os 
ohnu   praktiHche    liedeulung. 

Die  drei  besprochenen  Verbindungen  des  Hb  mit  O,  CO 
und  NO  krystallisiren  wie  das  gasfreie  Hb ,  sie  sind 
isomorph,  ihre  Lösungen  sind  nicht  dichroitiach.  Alle 
drei  Gase  verbinden  sich  in  gleichen  Mengen  mit  dem  Hb 
(Preyer,  L.  Hcrftiannj.  Lässt  man  durch  concentrirte  Lösutigeo 
von  gasfreiem  Hb  0  hindurchleiten,  so  bildet  sich  leicht  ein 
Krystallbrei  von  G-Hb. 

6.  Auch  CyanwBascrstoff  (T^H  —  fH»pf<-Sfylrr)  und  AcetylflA 
C,  H,  —  iJiiffriixp.  Lifhrrick)  bilden  leicht  ««Taetzlichc  Verbinduugeu  ndt  Hb; 
onlereK  entdtt-bt  Iwi  der  HlaiiüUurcvcrgiftung,  hat  zwei,  etvH.<4  uielir  zum  Violetten 
hin  liegende  Streifen  alü  das  I>-Hb.  welche  durch  reducircude  Sulwtanaen  ver- 
laschen. Diewc  ItlfHisÄnrc-Hb  wheint  nun  B1iin:«itnn'  -\-  ü-Hh  zu  Ifcsiehen.  Es 
giebt  BOSitcrdcni  ni'ch  eine  Verl)indung  rfu  t'NH  mit  t>-lrcicni  Hb.  jVergl.  %.  1-4U 
und  $.  "Mh.) 


Zerlegung  des  HdniQglohins, 
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23.  Zerlegimg  des  RämoglobinB. 

Sijwohl  in  der  LtJsnng,  "alt*  anrh  trocken  aufbewahrt  geht  IIb 
AUmlMicii  leicht  in  Zorsetzung  über,  wobei  sirh  <ler  eiHetüuilLij^e 
Farbstoff,  dai«  Hämatin,  trennt  neben  auttrelender  Ameisen-  iind  Butter- 
Sitire. 

Das  Hb  kann  aber  momentan  zerlegt  werden:  —  1.  in 
das  eisenhaltige  gefärbte  Häraatin  und  —  2.  in  einen, 
dem  Globulin  sehr  nabestehenden,  farblosen  Eiweisskörper : 
—  a)  dnrch  Zusatz  aller  Sauren,  selbst  der  schwachen  CO, 
bei  Gegenwart  von  vielWanser;  —  b)  durch  starke  Alkalien, 
und  —  c)  durch  alle  das  Kiweisa  coagulivenden  Agentien,  auch 
durch  Hitze  bei  70— 80»  C.    -  d)  durch  Ozon. 

A)  Das  Hämatin  [C^^  H,y  Ng  Fe-j  Oio]  beträgt  etwa  4%  des 
!  Hunde-)  Hämoj^lobins.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  löslich  in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  und  ange- 
säuertem Aether  und  Alkohol. 

Bei  der  ZarHetzung  de^  0-b  u  1 1  i  g  e  n  Hb  entsteht  sufurt  UämaLin, 

dahingegen    liefert    da«  O-freie  Hb    bei  jener    Spaltung    zuerst    eine 

lO-ämiere   Vur-^tule  des   Hämatins,    nümlich    das    |mrpuirütbü    Hämu- 

^rbruinugen  [C^,  H„  N\  FcOä],   letzleres  geht  jeiloch  bei  Anwesenheit 

|v<in  0  unter  Aufnahme  dcHHelbcn    in   Hiiiuatin    Über.    Hümuuhromogen 

ilöst  *ich  (bei   1>-Abs«!hlu88)    kirschroth    in  dünnen  Alkalien   und  zeigt 

Ahwrption^treifen :    einen  zwi^rhen   U  und  E,  den  anderen  auf 

Linie  K  [Fig.    U.  7]   (Hoppe- StyUr). 

Verdünnte  äünren  in  atki>h()li>tcher  Ltfsnng  entziehen  dem  Hamo- 

[chromo^nn  das»   Klsen  nnd   es  entsteht  nun  das  Inftberttandige  Häni  at o- 

purphjrrin,'  da«  dnrrh  Sauren  auch  ans  llünialin  dargeMelU  werden 

kjuin   (Hüppt-SeyUr).    \^^a    Haiuotiu  i^t   also  eine  Oxydationaatufc  des 

UÄmochrumui;eu>*.    Von  den  LosmigsverhitltmHHeu  ist  Folgendeb  bekannt 

I  Kcwurdeo : 

9l  H  ttinat  i  n  in  Kau  ruf  L«iriung,  —  Utann  zok  tA  zaerst  aiu  trockenen 

[  BlnÜLJjr]>Bn-h)?n  mit  »■liwurrUuare-  und   WAinMÜDro-hnttigom  Alkohol  aas.    VeraeUct 

UlalfartmtolTlofiuitK  mit  itwaH  KiiHi^nre,    m  liUdet  i\c\k  ein  maha^ai* 

luiiliuu ,    indrni  ^Uiiiiintin  in  «iiurcr  I^iViiiing''  cntMcht,  kenntlirh 

tVl^r  .*l)»«orptioiiJ<«trpif<'n  in  lielli  und  ürün  (Fig.   11,  5). 
ß)  UeborsäUi^  muii  (Ürtie  Lö^tutig  mit  Ammoniak,  m  bildet  idch  „Hftmatin 
iDalkalltfchvrliOauug'',    einen  Abaorptionastrcif   an  der  Gr&n»  YOn  RoÜi 
aad  Oelli  Uwirkeod  (Fig.  U,  t>). 

r)  Kin  ZoMiiz  n^liii'^irrnilGr  Agentien  brin^   dJewn  .Streif  siim  VRrlämihen 
[vb4  rvn  Kw«i  breit»  ritn-ihm  im  (M^llfit  horvur,    lißrrährRnd    vuu    tli>m    »omit 
en    „reUacirtf'ii    Himatiti"    (.Fig.  11,  7j,    da«   nach  Hoppe-Seyler 
_,_!  iüt  mit  drai  Hilde  dc^  Uäniuchnmiugeiu  in  alkaliMcber  L5saag. 

T<Ä«i  man  OO,  lilngere  2«it  darch  o-Hb-lÄkmng  tttreidieo ,  w  entsteht 
avmrt  rBdacirtcff  Hb.  It«i  anhaltender  D(irch.ftKimnng  wird  iJaa  Hb  serlegt,  e» 
«rtattfht  ein  GlobtilinnieUnrHchla^,  und  Abjior]>tionMtreifeD  ähnlich  denen  du  dnrch 
Sftuc  urrsetzten  Hb  treten  auf. 

Kach  dm  anuMiselien  Untersuch  nagen  Zinofftky'i  kommen  anf  1  Atom  Fe 
2  Atome  8  im  Hb. 

BOot&rhirtofr,    wplrhT   im    ITntcrhantxellgewobe    extravosirt    ist,    wird    m 
t,  daii  fchiiesHlich  ElKumoijrdh^-dnit   an  Ort  und  Stella  dupomrt  ersdiclut. 


Xrrftfumf  du 
in  UamUin 

Ktutlt$ 
ruhtau 


UHwMÜn, 


i^a«wi^ 


alkaii»c*tr 
nammtin. 


iUnmirtmmf 


46  Das  Hämin.    Erkennung  des  Blut««  durch  die  Häminprobr        [§.  24  ] 

24.  Das  Hämin  (Chlor-Hämatin);  Erkennung  des  Blutes 

dnroh  die  E&nünprobe. 

Teichmann  stellte  fl853)  aus  dem  Blute  Krystalle  dar, 
welche  Hoppe-SeyUr  als  Chlorhämatin  (Hämatin  +  2  H  Gl) 
bestimmt  hat.  Da  dieselben  in  durchaus  charakteristischer  Form 
selbst  aus  Spuren  von  Blut  gewonnen  werden  können,  so  spielen 
sie  in  der  forensischen  Medicin  eine  überaus  wichtige 
Rolle.  Die  Darstellung  beruht  darauf,  dass  der 
Blutfarbstoff  getrocknet,  mit  Ueberschuss  von 
wasserfreier  Essigsäure  (sog.  Eisessig;  er  musa  am 
Glaastabe  in  der  Flamme  brennen  I)  undZusatz  vonetwas 
Kochsalz  erwärmtdie  durchaus  charakteristischen 
Hämin-Krystalle  liefert  (Fig.  12  und  13). 

FiK.  ja.  Fiff.  13. 


^'  ^Vf"",* ', 


•  » 


HttminkryflUille  '''«ützAiiiires  HämDtiii'^  in  ver!«clue<Ien-  Httmiiikryitalle  dar^eotellt 

rtrti(-eii  Kiirmeii.  miw  H]uti>paren. 

Mikroako-  Die  Häminkrystallc  bilden  k  1  6 1  n 6  rhombische  Tafel- 

'd>i-**m3ir  c  h  e  n  ,  oder  rhombische  ßälkohen  oder  Stäbchen. 
kr^staxu.  Nicht  selten  haben  sie  die  Form  von  Hanfkörnern,  Weber- 
schiffchen oder  von  Paragraphzeichen.  Mitunter  liegen  einige 
gekreuzt  oder  in  Büscheln.  Manche  Blutarten  (Rind  und  Schwein) 
liefern  oft  ganz  unregelmässige ,  kaum  als  krystallinisch  zu 
erkennende  Massen.  In  der  Kryatallform  sind  die  Hämin- 
krystalle  aller  untersuchten  Blutarten  übereinstimmend  [yahnke^ 
Fr.  Högyes).  —  Sie  sind  doppelbrechend:  unter  dem  Polari- 
sationsmikroskope gelb  glänzend  von  der  dunklen  Umgebung 
sich  abhebend  (F.  Falk,  Morache)  und  pleoehromatisch: 
bei  auffallendem  Lichte  sind  sie  blauschwarz  (wie  angelaufener 
Stahl  glänzend),  bei  durchfallendem  mahagonibraun. 
DarrteUunfi  1.   l>arslelliin^  im  s  trnckriipn   Blut  flecken.   —    Man 

OM (SKSrn  1'^"??*    oini^'p    l';irtikpl    der  triickciim  Ma-sc    jiiit    rinen  ObjecttrSger, 
FierJifn.     netzt  2 — H   TroptVn   Kisessi«;  und   ein  klHnsIrs  Künn-lion  Kochsalz  zu 
und    en\-ärmt    nnch   Autlnjrp    des  l>orkirl;is('!i('iis    vorsichtig  ln>ch  tlber 
einer  Spiritnsilamnu'  so  laiiire.   l>is  .••icli   riniire  kleine  lUäsehcn  bilden. 
Darfuihn>.j  Hierauf  erkaltet   zcijrt  diis  IVapiirat   die  Krystalle  ( Fi»r.    13% 

Um /thiiräri-  '^-  I*:» ''f  *  ^  1 1 "  "  c  ■'"H  i*  Kloi-ki'u  a  u  f  i>  0  viisc  ii   K''rpern,    von  denen 

tituT.       der  Farl'Stotf  sieh  nicht  alisrhalK-n  Ia:*st.    Da-*  Itcliat'icti'  Stiitk  (Z»Mip,  Holz)  wird 


niminprolkf.  —  HAmHtoidiu. 
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loenl  mit  rmtUnitter  KnlillMuttic  cxtraliirt.  dann  iiorh  mit  V/awtcr.  Zu  Iteidca 
filtrirtra  lAtun^eo  .««tist  niiin  T»ntiitili><uii^  und  sfhlii'ssticli  Gs-:j);-iilurf  bl.«  xiir 
«aun'n  R«!arii'm.  Dit  i*nt!rtehcii'le  ilnnklf  NiMlrrjMlilnj;  wird  mif  dorn  Filtßr 
Itfvsiiclien,  daiiu  einer  l'roho  dL'ii^i-]l>eo  aiil  cin«'m  i'lijfftinijic'T  I  Korurhon  Koch- 
•«U  xuj^esetzt  lind  getrocknet:  endlu-li  «nrd  da<(  trocken«  Ohjt'ut  1»^lmndett  wU  I. 

H.  Da  rs t i'l  I  anp  au-*  fl  ii  ■■>»ieem  Bl  nie.  — St*?tü  mOl  Jas  Blut  vorher   l*f«i»u*tn$ 


Farialof. 


I 


■ 


luigitttn   und   rorwrhliit  i;<»tr«**knrl  wpnlrn ;  liieranl' Wrfalirfii  wiv  Itei    I. 

4.  ßa  rstelluTi  p  an«  m-hr  verdiiuntcti  hl  iitfa  rltstnf  fha  It  if;en 
Z«99n1lg^n.  — Man  K^-tzi  der  Klil'wipknii  zu :  Äntmaniiik.  dann  lierbHäiirr.  ilann 
KikrifsUirt  hi«  Jiir  xanrei:  Iteat'tinii.  f>  tiildi^t  aUh  KrlniHI  ein  M\w-Ar%Uv\ifr 
KiedenKhIui:  von  Kpr)i!>anrrni  Hamatin.  UJK<ti>r  winl  uurdf^ni  Filter  niii  di-!<iniirtrui 
WaniMT  ifyiwani'hcD ,  dann  ^tnirkdet  und  Iwliandidt  wi«  Iwi  1.,  nur  ülatl  Kork- 
bbIx  wird  ein  Kömchen  l^alniiak  xiifrf^etxt  .  Stnito^J. 

Nirhl  selten  Iit-tscn  sich  noch  Häminkrj'stnlle  darstellen  niis  völlig 
gvfftiiltefu  und  lorkfarbij^^en  Blule,  die  nber  oft  nur  i>chr  klein  ans- 
<all«n;  oft  versagt  hier  aber  dii;  Probe.  Mit  EisenroAt  (etwa  auf  WafTon) 
;kiiet,  giebt  Blut  nieiHl  nicht  mehr  die  Kry^talle.  In  »olohen 
Bcliabt  man  naoh  Hein.  Rose  die  Ma-^ne  ab  und  kocht  «ie  mit  h.  ffo««v 
TCt^Önnter  AetzkalilÖHunff.  War  Blut  beipf-miriclil,  sn  Idldel  dat  gelö>te 
Hünmtin  ein  Flttiduui.  da?«  in  dtlnneu  ^^idiichten  gnllengrün,  in  dirken 
litngvgea  rotli  autwieht. 

I>ie  HikininkrrstaU«  Kind  ans  allen  WirlMlthifrdaiiMn  dariPMteUt,  ebeniio 
aa«  dam  Blat  df^n  R«(eenwiiriiies. 

Si«  adnd  unlitfiiich  im  WattMr,  Alkohol.  Aether,  Chloroform.  Con<<«ntrirt<> 
SehmfeMnre  löst  sio  nntnr  AnBtrcihnnp  d<>r  Chlorttasserstofföfture  in  \-ioleH-  ^^'^^^^'^ 
rother  Farbf.  rnter  dm  Alkalif>n  lort  Ammoniak  si?  auf.  Wird  die*?  letztere 
J/fung  venhinMft,  dann  anf  130'  ''.  crwärnit.  dann  mit  kn(h(?ndpin  Watiwr 
hfV^lltl*,  velrhRa  das  gehildete  rhlorammoninm  anxziehl.  tM>  ent^ftcht  Hamalnpor* 
^ifffp*-Seylrr),  identiitrh  mit  Muidtr's  ^pLienfreiem  ÜÄmalin"  und  mit 
iloin  von  Preyrr.  Dies  ixt  fin  Wanwhwaraw.  Iwiin  Reiben  braun«, 
umnrj>ltc!9  Pulvpr.  S^ine  I/iiHnngnn  in  kan.stiwhen  Alkalien  ulml  dichroitimrli:  bei 
anffailendOB  Lirhie  brannmth ,  \w\  dnrchfnncndpm  in  dicker  i^chit'ht  p'nnatroth, 
is  dftnnar  olirengrün.  I>ic  «aun-n  Lüsnnjrpn  'ind  monorhronmttwh.  braun. 

Wichtig  ist,  dass  das  Hämatin  in  alkobolisoher  Lösutigf 
mit  Zinn  und  SalzsUnre  redncirt,  Urobilin  Hef»?rt  (Hoppe- 
Styitr,  NeNfki  &  Sieöer)  [Vgl.  ij.  170.  g.  und  %.  2o3). 

23.  Das  Ilanmtoidjii, 


Ckm^$rWt 


Dom 


m«*mi-Uin 


Tlg.  14. 


\ 


Ein  bemerkenawerther  Abkömmling  des  BIntfarbstoffes  ist 
das  Hämatoidin  (Vin-ßtow),  [Fig.  14],  welches  sich  im  Körper  ,4nttKkwu 

überall  dort  bildet,  wo  Blut  ausserhalb  "^*^*** 
dea  Kreislaufes  stagnirt  and  der  Zer- 
setzung anheimfUllt,  so  z.  B.  bei  ßlut- 
ergüssen  in  die  Gewebe  '^namentücb  im 
Gehirne  in  den,  den  Blutaehlagfluss  be- 
dingenden Blutanstritten' ,  ferner  in 
geronnenen  Blutpfröpfen  (Thromben), 
welche  die  Gelasse  mitunter  (namentlich 
die  Venen)  veratopfen.  Ganz  regelmäpsig 
bildet  es  «ich  ferner  in  einem  jeden 
Cr^ayschen  Follikel,  aus  dem  in  den- 
adbeo  sieh  ergiessenden  Blutstropfen  (bei  der  menatrualen  Zer- 
reissong desselben).  Dieser  Körper  (Cj,  H„  N*  0,"J  ist  eisen  frei, 


^ 


0 


lOaiatoldln  KryHallfl. 


48 


Sonstig«  Be«tandtb«tle  der  rothen  Blutkurpsrcben. 


l§.25-i 


krj'stallisirt  iu  klinorhombischen  Prismen,  hat  eine  fuobsgelb- 
rothe  Farbe.  Er  ist  löslich  iu  warmen  Alkalien ,  Scbwefel- 
kohlenatufi;  Benzol,  Chloroform.  £r  ist  höchst  wahrscheinlich 
identisch  mit  dem  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  (§.179,  3.  a) 

pRthoiOQitchea:  — Xneli  urafiiu^n>it'hvr  Aiil1ö<ruDg  von  Blnt  in  ilen  GefAmea 
(□ach  Truu^fusidD  frcmilarü|^«u  BlnUw)  xali  injia  HämiitoiUin>Kr7iital]e  im  TTriiU) 
(§.  267)  (v.  /(tctUnjihamsen,  LanäiHs).  L'eber  »lau  Aultrt)t«n  im  Harn  tMin  Ictonui 
fliehe  §.  182.'-  —  im  Spatuu  »ieh«  §.   143. 

26.  B)  Der  farblose  Eiweisskörper  des  Hämoglobins 

steht  dem  Globnlin  sehr  nahe.  Das  Globulin  wird  durch  alle 
Säuren,  selbst  die  schwache  CO«  gefallt  und  dann  durch  durch* 
geleiteten  ü  wieder  aufgelöst.  Der  Eiweisskörper  des  Hb  lost 
sich  jedoch  nicht  nach  seiner  Fällung  durch  0  wieder  auf. 

Dtt  nun  die  Hl>-Kr>'Htallt'  unter  hc-iinderpn  Hflingungen  eiitfarlwn  luuin, 
80  ixt  es  das  W&hrecbcinlich'fto .  da^s  diu  Hb-Kr>-»tallt*  ihre  Form  dem  Eiwuii^ä- 
kl^rper  verdanken.  Ais  ich  Hl>-Krystiille  mit  Alkuliol  in  «ineu  Dialysatur  bnii.'hte, 
den  ich  mit  dnn-h  Schwefel  säure  (;«täu«rt«!ni  .\t9tlier  uiu^ah,  kountv  ich  die 
Krystalle  entlUrtwn. 

27.  II.  Dem  Stroraa  anfretiörende  Eiweisskörper 

5,10 — l2,24'*/o  in  trockenen  rothen  Korperchen  des  Menschen 
(JUätil),  die  im  Ganzen  sehr  wenig  bekannt  sind.  Zu  diesen 
gehören  Globul  in,  ein  mit  einem  NucleYn-artigen  Stoffe  ver- 
bundener Eiweisskörper  (Wooiärt'äge),  ein  diastatisehea 
Ferment  in  Spuren  (v.  Wittich),  Mitunter  beobachtet  man, 
das^  das  Stroma,  zu  Haufen  verklebt,  eine  dem  Faserstoff  sehr 
älinliche,  vielleicht  identische  Masse  bildet  (Landois). 

In  den  K«rn«ii  der  kenihaltiffen  rothen  Btntsellen  fnnd  L,  Brumten  nnm 
mnciahaltif  en  KOrper  und  .\tiesch^r  das  Nncletn  l§.  252.  3). 


28.  Die  übrigen  Bestandtheile  der  rotbe»  Blutkörperchen. 

in.  Lecithin  0,3ö— 0,72''/o  in  trockenen  Blutkörperchen 
(§.  253.  2)  {Juäelt}, 

E.4  ist  Minpr  CoTutitiiiiun  iimi:h  nl»<  glycpnnjihasphomnru  Nonriu  bu 
hetraehlini,  iti  wr^lrhem  im  Rftdioüo  der  OlyL'eriiiphfMtphorMliiro  swei  Atoms  H 
durch  7wt<i  StMirjtuHurvnidiuale  ereetzt  MimI,  Die  (flyctirinphosphuniäure  kum 
man  Mchun  bei  AnwuTidon^  guUnder  Warme  in  Glycerin  und  Phutiphors&an 
aerlegcu.  (Yvi-gl.  §.  253.) 

Cholesterin  0.25Vb  (§.  253  a)  —  [keine  Fette]. 

Uan  orhiüt  diene  KOrper,  indem  man  entweder  iprAasere  Men^^eu  Strom» 
oder  isolirte  Blutkörperchen  mit  A  et  her  fchiitielt.  I^ässt  man  den  Aether  ver- 
dtuistcn,  jio  erkennt  man  die  rharaktcrirtischen ,  knollifCfln  ^Myelin formen'* 
des  Lectthiori  nud  ('ltotcf(torin>Kr>-Htalle.  Aus  dem  E'-Gehaltc  de«  AotheraUBOgoi 
UUit  sich  ancb  der  (iehalt  demcllton    an  Lecithin  beatimmou. 

IV.  Wasser  681.63  pro  Mille;  (Carl  Schmidt). 

V.  Salze  7,28  pro  Mille,  (Carl  SchnmU)  ,  namentlich 
Kali  und  Phosphoraäur e- Verbindungen ;  die  Phoaphorsaure 


_  [^  Sfi.]  BcvUadUieile  der  BlotJcorperalien.  Plaama  und  Soroin.  40 

nur  ans  verbranntem  Lecithin  herrührend.   Die  Schwefelsäure 
entstammt  grösstentheils  dem,  bei  der  Analyse  verbrannten  Hb. 

BlHtaualyse:  —  1000  (iewirhtüt belle  Pferdeblm  euthalten: 
344«lÖ  BlQtkiTp«<rcheii  (mit  vtwa   128  f^ten  StoO^o), 
tö&rR2  PlMiiia  (mii  etwa  10"/«  fettten  Stoffen)  (Hoffe- Sfy f rr  ^  Saeharyin), 
JÜOO  Gewirlitstlicile  l'eiiohter  ß1  ut  ku  rperch«n  »fQth«l(«ii: 
Kbsu»  Stofff  :^tJ7.9  (Srhwein).     400,1  (Uhid) 
Wwwr       .   t>32.1         ,  599.9      „ 

UbWt  iK'ti  fi'!*l('ii  St«(f«n  «ind: 

Himofflobin Ü61       (Schweio),  280,6     (Rind) 

Aibuniin    .    .  .    .    .    6*;.,!  „  107  „ 

Ijectthin ,    t'hnl*^«^rin    und   andere 

organische  Slofft-       12.0  „  7.5  „ 

Anuixauisclir  SIcffe 8,9  „  4,8         „ 

rdaniutcr  Kuli 5.543       „  0.747     „ 

^                 MnpriMsia 0.158       ,  0.017     „ 

■               '-blor 1.504      „  1.635     „ 

■                l'huiphom&ure     .      3,067       ^  0.709     „ 

P  Natn.n 0  \,  2,093    „      (^5"»/'^ 

29.  Chemische  Bestandtheile  der  Leukocyten. 
Auf   die   chemischen  Bestände   der  Leukocyten  hat  man  *^*'"*^J^ 
namentlich  aus  Untersuchungen  der  identinchen  Ei  terzel  len 'Tbomkam. 
geschlosseu.     Sie    enthalten    verschiedene    Eiweisskörper: 
Alkfllialbuminat,  ein  bei  48"  gerinnendes,  ein  myosinähnliches 
Albuminat,  Paraglobulin,  Pepton  und  Gerinnungsferment,  ferner 
das  NucI  ein  der  Kerne  (MUschtr)  {%  2ä2.  2),  Glycogen  (§, 254) 
(Salomon}^  Lecithin,  Cerebrin,  Cholesterin,  Fett. 

In  100  G«wicbt«theilen  truckenen  Kitera  Anden  sich: 0,416  pbosphonaure 
I  Krdon.  —  0,143  Kuch.<«iiU,  —  0,600  phnniphunanm  Natron,  —0,201  Kall. 

"  30.  Das  Blut-Plnsma  nnd  sein  Verhilltniss  zum  Sernm. 

Die  noch  unverändert«  Flüssigkeit  des  Blutes,  in  welcher 
die    morphologischen   Elemente    desselben    schwimmen,    heisst 
Plasma.     In    dieser  Flüssigkeit  kommt  ea  jedoch  nach  ihrer 
Batfemnng  ans  den  Blutgelassen  meist  schon  nach  kurzer  Frist   /w  m«»- 
aar  AuÄScheidung  einer  testen,  faserigen  Substanz,  des  Faser-     ^'•'*^ 
Stoffes,  der  sich  durch  den  Zusammentritt  dreier  besonderer 
Körper,  der  sogenannten  Fibringeneratoren  (§.  33)  bildet 
bt  iliese  Abscheidnng  geschehen,  so  wird  die  nun  übrig  bleibende, 
8pont4Ui  nicht  mehr  gerinnende  Flüssigkeit  (d.  h.  also  Plasma 
minos  den  Fibringeneratoren)  Serum  genannt.  Abgesehen  von  />«- Am«. 
der  Gegenwart  der  Faserstoffbildner  muss  also  die  chemische 
J^naammensetzung    des  Planma*»   und  Scrnms  die  gleiche  sein. 
Doch  enthält  das  Sernm  noch  einen  Theil  des  Fibrin- 
^H    l^rmentes.    sowie    auch   der  tibrinoplastischen  Substanz.     Das 
^P    Plasma  ist  ein  klares,  durchscheinendes,  nnr  etwas  dickdüssigeret^ 
^^    Fluidum.    welches  bei  den  meisten  Thier<?n  (Kaninchen,    Rind, 
Katze,  Hund)  fast  farblos,  beim  Menschen  gelblich,  beim  Pferd, 
eitronengelb  ist. 

Laadoi«,  Pbyiluloglo.    5.  Autl.  4 
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BarsteUung  des  FlaBma'&. 

iMitrun; '7«  A)  Ohne  Yermischnng.    —    Die  EigcuBchaft   des  Plasma^s, 

durek  KJt'u.  dsHs  es  auf  0°  abgekühlt,  längere  Zeit  hindurch  ausserhalb  des  Körper» 
nicht  gerinnt,  benutzte  Brücke,  um  das  Plasma  in  folgender  Weise 
darzustellen.  Das  aus  der  Ader  strömende  Blut  (namentlich  des  Pferde», 
das  sich  ganz  besonders  wegen  der  langsamen  Gerinnung  und  schnellen 
Senkung  der  Blutkörperchen  zur  Plasma-Darstellung  eignet)  wird  in 
einem  engen^  in  Kältemischung  stehenden,  auf  0**  abgekühlten  Cylinder 
aufgefangen.  In  dem  ftüssigb leibenden  BInte  senken  sicli  innerhalb 
einiger  Stunden  die  rothen  Körperchen,  und  das  Plasma  bildet  üben 
eine,  mit  der  (abgekühlten)  Pipette  abhebbare ,  klare  Schicht.  Wird 
diese  Flüssigkeit  schliesslich  noch  (auf  eiskaltem  Trichter)  filtrirt,  so 
ist  das  Plasma  auch  von  allen  Leukoc^'ten  befreit. 
Quantitative  Die  Mcugc  —    des  i^o  separirten  Plasmas  kann  man  in  einem 

dM  HMmaL  graduirten  Cylinder  ablesen  (allein  offenbar  nur  unvollkommen,  weil 
zwischen  den  abgesetzten  Körperchen  noch  Plasma  vorhanden  ist). 
Erwärmt  geht  das  Plasnia  (durch  Bildung  des  Faserstoffes)  in  eine 
zitternde  Gallerte  über;  schlagt  man  es  jedoch  mit  einem  Stabe  bei 
gleichzeitiger  Erwärmung,  sn  erhält  man  den  Faserstoff  als  fadenreich« 
Masse  isolirt. 

Bestimmt  man  die,  iliirch  .Schlafen  iitolirte  Menge  des  Fibrins  in  einem 
abgemesseneu  Volumen  Plnsniu  (Kohwankcnd  von  0.7 — l.O"/«),  und  ebenso  in 
einer  zweiten  Prol>o  ilio  Men^e  Fibrin  in  einem  abpemesaenen  Volumen  Blutes, 
so  liefern  die  beiden  Best ininniii gen  Anhalt  zur  Berechnung  der  Plaf«ma- 
menge  de«  Hinten  (Hoppe-Seyler). 

Uotirung  dtt  B)  Mit  V  6  T  ui  i  s  c  h  u  n  g.   —  Wird  das  aus  der  Ader  strömende 

durch  ^i-  Bl'i*^  im  graduirten  Cylinder  unter  Umrühren  mit  \,  Vol.  concentrirter 
""««pen.  Lösung  von  X  a  t  r  i  u  m  s  u  I  p  li  a  t  (Hexvson)  —  [oder  mit  25 '/o- 
Lösung  von  Mag  ne  si  um  s  u  1  [>h  at  (1  Volum  auf  4  Vol.  Blut; 
Semmer)  —  oder  1  \iA.  Blut  mit  2  Vol.  einer  4'*/o.  Lösung  von 
Mon()kaliumphosj)hat  (Masia)\  vermischt,  so  senken  sich  am  kühlen 
Orte  die  Zellen,  während  das  mit  den  Salzen  vermischte,  klar  üben 
stehende  Plasma  abpijtettirt  wird  Wirfl  letzterem  der  Salzgehalt 
(durch  den  Dialysator)  entzogen ,  so  tritt  Gerinnung  ein;  dasselbe 
bewirkt  schon  eine   Verdiinnung  mit  \Vasser  (Johannes  MülUr). 

31.  Der  Faserstoff  (das  Fibrin) 

txnd  seine  allgemeinen  Eigenschaften.  Die  derinnung. 

DU  FoMtT-  Der  Faserstoff  ist  diejenige  Substanz,   welche  sowohl 

Smff'Swirii  in  dem  entleerten  Blute  ,    als  auch  in  dem  Plasma  (ebenso  in 
eJrinnÜnir.  *^®^  Lymphe)  durch  Festwerden  die  Gerinnung   hervorruft. 
Werden  die  beiden  genannten  Flüssigkeiten,  ruhig  hingestellt, 
sich  selbst  überlassen,    so  bildet  der  FaserstoflF  sich  aas  zahl- 
losen (Fig.  6,  E),  mikroskopisch  äusserst  zarten,  dicht  zusammen- 
liegenden   [doppeltbrechenden  (Hermann)]  Fäden ,    welche    die 
Blutzellen  wie  in  einem  Spinnwebennetze  zusammenhalten  und 
mit  ihnen  zugleich  eine  gallertige,  feste  Masse  darstellen,  die 
natenta    man  ß  1  u  tk  u  c  h  c  n  (Placenta  sanguinis)  nennt.  Anfänglich  ist 
«rajmdiw.  ^jgggp  noch  Sehr  weich,  und  es  zeigen  sich  zuerst  nach  Verlauf 
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TOD  2 — lö  Minuten  auf  der  Oberfläche  einige  Fäden,  die  man 
mit  der  Nadel  abziehen  kann ,  während  noch  das  Innere  der 
BJatmasse  flüssig  ist.  Später  breiten  sich  die  Fäden  durch  die 
ganze  Hasse  ans.  Man  hat  das  Blut  in  diesem  Stadium  der 
Gerinnung  mit  dem  nicht  besonders  passenden  Namen  Cruor 
belegt.  Später  jedoch  (nach  Verlauf  von  12— 15  Stunden)  sieben 
eich  die  Faserstofffäden  enger  und  enger  um  die  Körperchen 
zusammen ;  es  entsteht  die  festere,  mit  dem  Messer  zerschneid- 
bare,  allerdings  noch  zitternde  Substanz,  welche  nun  eine  klare 
Flüsriigkeit  ausgepresst  hat,  das  Blutwasser  oder  Serum. 
Der  Blutknchen  hat  die  Gestalt  des  Getasses,  in  welchem  das 
Blut  aufbewahrt  war.  Durch  Auflusen  der  Blutkörperchen  (mit 
Wasser)  in  dem  zerstückelten  Blutkuchen  erhält  man  den  Faser- 
stoff des  Blutkuchens  isolirt. 

Senken  sich  die  Blutkörperchen  im  Blute  sehr  schnell,  ouHmpkio- 
nnd  verzögert  sich  der  Eintritt  der  Gerinnung,  so  ist  die  oberste  IJ^Suir 
Partie  des  Blutkuchens  nicht  roth,  sondern  nur  gelblich  gefärbt 
wegen  des  Mangels  an  eingeschlossenen  Blutkörperchen.  Dies 
ist  beim  Pferdeblut  die  Regel ,  beim  Menschenblute  hat  man 
es  namentlich  gesehen,  wenn  Entzündungen  im  Körper  herr.schten  ; 
daher  bat  man  diese  Schicht  auch  Crusta  phlogistica 
genannt.  Derartiges  Blut  ist  fasers toff reicher  und  gerinnt  in 
Folge  dessen  langsamer. 

Die  Cnuta  bildet  üir.h  aiic.li  noch  mitnr  iinduniu  Vnrli^tniflsen ,  und  zwar 
wt  dt«  Üraar-bi'  der  Bildmig  nicht  immer  ktur;  l>t*i  {p^^:tHerem  ape^ifUoltnn  Gewicht 
der  BIuÜclirpei-chcQ ,  oder  gerinKtTt-tii  des  Plasma'ä  (wie  in  der  Hydrftmie  nnd 
ChluruM),  vrtidun-Ji  tHnh  eruiere  rt<:liiu-II«r  wiikwn ,  und  in  der  tSchwangerKhaft. 
Jfl  büUrr  und  enger  diift  Ge^ä.^^,  atii  »it  holier  ist  die  Cru.-itii  (vgl.  §.  48). 

E:i  ist  leicht  einzUfWhen,  weshalb  der  Blntkuehen  iai  Bereich  der  körpercben- 
üreiim,  aogefiirbteu  Schiebt  »ich  mehr  Kusninnienzieht,  aUu  geschminpfler  erscheint. 
Tolamen  nnd  Farbe  der  Crndln  phhigi^tica  irehen  nach  unten  »lltnublick  in  die 
das  oomiulfn  Kiicheti«)  uIkt, 

Wird  das  frisch  entleerte  Blut  mit  einem  Stabe  geschlagen, 
so  wickeln  die  sich  bildenden  Faserstofffaden  sich  um  den  Stab, 
and  so  erhält  man  das  Fibrin  in  Gestalt  einer  festen,  faserigen, 
gelblich-weissen ,  elastischen  Masse  ans  dem  nunmehr  n^^^i' 
brinirten"  Blut-j. 

Das  Plasma  zeigt  ganz  analoge  Erscheinungen,  nur  kommt 
es  is  ihm  (wegen  Fehlens  der  resistenten  Blutkörperchen.) 
natürlich  nicht  zu  einer  Kuchenbildung,  vielmehr  bildet  die 
Gerinnung  meist  nur  eine  weiche  zitternde  Gallerte. 

Obscbon  das  Fibrin  voluminös  erscheint»  so  beträgt  es *^'(w«'M/»« 
doch  nur  0.2"/o  (0,1 — 0,3%)  der  Blutmasse.  Hierbei  ist  merk-  Fa^rmim. 
würdig,  dass  in  zwei  verschiedenen  Proben  desselben  Blutes 
seine  Menge  nicht  nnerhcblich  schwanken  kann  (Sig,  AJaycr). 
Der  Faserstoff  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Aether;  Alkohol 
bringt  ihn  durch  AVasserentzi^'hnng  zum  Schrumpfen ;  Chlor- 
waaseretoffsäure  (bis  0,1  o/o)  lässt  ihn  glasig  aufquellen  (unter 
Veränderung  zu  Syntonin  [Vgl,  §.  251.  8]).  Er  hat  friseh  ein 
grau-gelbliches,  faseriges  Aussehen  und  ist  zäh  elastisch;  ge- 
trocknet wird  er  bornartig,  durchsichtig,  spröde  und  pulverisirbar. 
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Frisch  löst  er  sich  auf  in  G — Sprocentigea  Lüsangen  von  Natrinmnitrat 
oder  Katriumsnlphat ,  in  dännen  Alkalien  and  Ammoniak  (unter  BUdang  Ton 
Alkalialbuminat).  Hitze  coaguUrt  diese  Lösungen  nicht.  Wamerstoflbaperoiyd 
wird  vom  Faserstoff  lebhaft  in  Wasser  und  O  zerl^  (Thinmrä).  L&ngere  Jl^t 
an  der  Luft  gelegenes  Fibrin  ist  in  Salpeterwasser  nicht  mehr  löslich,  jedoch  ia 
Neurin  (§.  324)  (Mauthner);  durch  die  Fäulniss  geht  ea  jedoch  in  Lösung  Aber, 
nnter  ^Idong  von  Fiweiss  (y.  v.  Uebig).  Das  Fibrin  eotliilt  einguchloaMn 
Eisen,  pho»phorsanem  Kalk,  phosphorsaure  Kngnesia,  deren  Herknnft  dunkel  ist. 
^cmmun^  Nach  H.  A'asse   erfolgt    die  erste    Gerinnung  im  Blnte   des  Hannes   nach 

'"''-        3  Hin.  45  See.,  in  dem  des  Weibes  nach  2  Min.  20  See.  Das  liobensalter  ist  ohne 
Einflnss;  Kahrüngsentziehung  beschleunigt  die  Gerinnung  (H.  Vurvrät), 

32.  Allgemeine  Erscheinnngen  bei  der  Gerinniing. 

Vit  ubfmdif*  I.  In  unmittelbarer  Berührung  mit  der  leben- 

•SSd^'^ie  d  i  g  e  n     und     unveränderten     Gefässwand     gerinnt 
öiri««u»,.  das  Blut  nicht  (Thackrah,  1819).  Dies©  wichtige  Thatsache 
konnte  ^rwc^^  (1857)  dadurch  erweitert  bestätigen,  dass  er  bei 
0^*0.  das  Blut  in  noch  schlagenden  Herzen  getödteter  Schild- 
kröten bis  zum  8.  Tage  ungeronnen  antraf.  Auch  Blut  inner- 
halb eines  schlagenden  Froschherzens  über  Quecksilber  gebracht, 
AufyaükQ-  bleibt  ungeronnen.  Ist  die  Gefässwand  durch  p  a  t  h  o  1  o  g  i  s  c  h  e 
M^'^Processe  in  ihrem  normalen  Bestehen  alterirt,    z.  B.  durch 
2j^*J*^  Läsion  der  Intima  rauh  und  uneben,  oder  entzündlich  verändert, 
«MV  «m.  so  kann  bei  bestehendem  Kreislauf  an  diesen  Stellen  Gerinnung 
eintreten. 

Innerhalb  todter  Herzen  oder  Gefässe  [aber  nicht  in 
den  Capillareni^J^/rr/zöit-y],  oder  innerhalb  anderer  Canale,  z.  B. 
der  Harnleiter,  gerinnt  das  Blut  schnell. 

Stagnirt  das  Blut  in  einem  lebenden  Gefässe,  so  tritt  in 
der    centralen  Axe  Gerinnung   ein,    weil  hier  der  Contact 
mit  der  lebenden  Gefässwand  nicht  besteht. 
smfiü-t,  11.    Verhindert   oder   verzögert    wird    dieGe- 

Btui.      rinnung  des  Blutes: 
^^^^  a)  Durch  Zusatz  von  Alkalien  oder  von  Ammoniak, 

selbst  in  geringen  Mengen;  —  ferner  von  concentrirteren 
Lösungen  neutraler  Salze  der  Alkalien  und  Erden 
(der  Chloralkalien,  ferner  der  Sulphate,  Phosphate,  Nitrate, 
Carbonate).  Am  günstigsten  gerinnungshemmend  wirkt  Magne- 
siumsulphat  (1  Vol.  Lösung  von  2^^U  zu  S^'a  Vol.  Pferdeblut); 

b)  Durch  Ausfällen  der  fibrinoplastischen  Substanz  durch 
schwache  Säuren    oder  auch  durch  CO2. 

So  hört  nach  Zusatz  vuii  EBsig!<äure  bis  zur  sauren  Reaction  die  Ge> 
rinnnng  völlig  auf.  Starker  CO,-Gehalt  verzögert  gleichfalls  wesentlich  dio 
Gerinnung,  daher  das  Vencuhlut  Iniigdauier  als  das  arterielle  gerinnt.  Aach  das 
Blut  der  Erstickten  verhalt  sich  aus  demselben  Grunde  ebenso, 

c)  Durch  Zusatz  von  Eühnereiweiss,  Zucker- 
lösung, Glycerin  und  viel  Wasser.  Wird  ungeronnenes 
Blut  mit  einer  Schicht  bereits  ausgeschiedenen  Fibrins  in  Con- 
tact gesetzt,  so  erfolgt  die  Gerinnung  später. 

d)  Durch  Kälte  (bei  O**)  kann  die  Gerinnung  bis  g&g^u 
1  Stunde  hintangehalten  werden  (y.  Davy).    Wenn  man  Blut 
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eofort  gefrieren  lässt,  bo  ist  es  nach  dem  Auftbauen  noch  flttseig 
und  gerinnt  erst  dann  (Hnvson).  Auch  wenn  das  entleerte  Blut 
unter   hohem    Drucke   steht,    gerinnt   es    später   {Landois). 

e)  Das  Blut  der  Vögelembryonen  gerinnt  vor  dem 
12. — 14.  Tage  gar  nicht  fBoii)  ^  das  der  Lebervenen  sehr 
wenig.  Das  M  enstrualhlut  zeigt  gerineere  Neigung  zur 
Gerinnung,  wenn  demselben  reichlicher  alkalischer  Schleim  des 
Geschlechtscanales  beigemischt  wurde.  In  ergiebiger  Menge  und 
schnell  abgesondert  zeigt  es  jedoch  klumpige  Gerinnung. 

f)  Das  faserst  off  reichere  Blot  uns  entBÜndetcDKörpprtheilen 
fninnt  langaamcr.  B«I  der  soirenoimteD  Blator'Krankhfit  (R^kmophlUe)  scheiot 
wrirn  UaiifffU  der,  daf  Fibrin  fRwtigpmien  .Snl)»tanz(*t)  die  Gmnnnng  Ritns  xn 
fehlen,  weshalb  W'and«n  der  GcfiLsso  Dicht  dnrch  Kibriniifriipfe  (wifl  o«  ant«r 
fiona&l4>n   VcrhällaboieD  der  Fall  iMi  vemiopft  werden. 

In  das  Blat  gesprltstefl  pcptisohe»  Parieren «ferment  (in  Glycerin  g*lögt) 
keb*  die  Gerinnang  de«  Blutes  «uf  (A.'h^rttini).  Schmidt  Müfhnfn  fand,  dasiielbe 
nach  Kin.üpntxiing  von  reinem  Pepton  in  das  Blut  vom  Hnnde  (niclil  Kaninchen!) 
fO -.  i;--iriiT)i  auf  1  Kilo  Hund).  Analog  verhält  -lich  die  Lymphe  (Fano).  Nach 
1'  ;  ritann^    losen  sirh    mtui3«nhaft  Leakocyton   im  Blute  auf  (v.  Samson- 

J  'i<i}.    [Dam    Mnndwcret    des  Btategeb    {Haytrafi,    nnd    das    Gift    der 

Vijwni  {h-'aÜJ  verbindert  frleiehfallfi  die  Gerinnnng.] 

m.  Beschleunigt  wird  die  Gerinnung; 

a)  Durch  Berührung    mit    fremdartigen    Sub- 
'stanzen    aller    Art.     Daher    überziehen    sich    Fäden    und 

Nadeln ,  die  in  die  Adern  gebracht  sind ,  leicht  mit  Fibrin. 
Auch  Einbringung  von  Luftbläschen  in  die  Gefässe  wirkt  be- 
schleunigend; die  pathologisch  veränderte  Gefasswand  wirkt 
einer  fremden  Substanz  ähnlich.  Aus  der  Ader  entleert,  gerinnt 
daa  Blut  schnell  an  den  Wänden  der  Behälter,  an  der  freien, 
der  Lnft  zngpwandten  Fläche,  an  dem  Stabe,  der  es  peitscht  etc. 
Durchströmen  anderer,  indifferenter  Gase  wie  X  und  H,  ferner 
Zusatz  von  etwas  Wasser,  oder  von  Lecithin  ( IVooldridgf} 
babt^n  gleichen  EinBuss. 

b)  Erwärmung  von  39*'  bis  gegen  55°  G.  befördert  schnell 
die  Gerinnung  (Hetvson), 

IV.  Unter  den  Vertebraten  gerinnt  das  Blut  der  Vögel 
fast  momentan ,  entschit»den  langsamer  das  der  Kaltblüter, 
zwischen  beiden  stehen  die  Säuger.  Das  meist  farblose  Blut 
der  Evertebraten  bildet  ein  weiches,  weisaes  Faserstoffgerinnsel. 
« —  Aach  in  der  Lymphe  und  im  Chylus  findet  eine  lang- 
Kim  auftretende,  ein  wenig  voluminöses,  weichea  Gerinnsel 
bildende,  Au*9cheidDng  statt. 

V,  Da  es  sich  bei  der  Gerinnung  um  Aenderung 
des  Äggregatzustandes  der  fibrinerzeugenden  Sub- 
■tanxen  handelt,  so  muss  natürlich  Wärme  frei  werden 
(VaUntia,  1K44,  Schiffer),  wodurch  eine  durch  das  Thermometer 
nachweisbare  Erwärmung  statt  hat. 

Vr.  In  dem.  aus  der  Ader  entleerten  Blute  nimmt  bis 
rur  vollendeten  Gerinnung  der  Grad  der  Alkalescenz 
ah  (PßUger  6r  Zuniz),  wahrscheinlich  weil  sich  in  dem  Blute 
durch  Zersetzungsvorgange  eine,  die  alkalische  Reaction  ab- 
stumpfende Hänre  erzeugt  (siehe  §.  7.  2). 
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54  Wesen  der  GerinnuDg.  "  [§.  32.] 

Oh  Eitk-  VII.  Ob  »\v\\  bei  der  Gerinniing  zugleich  Elektricitätsentwickeinng; 

trie^ntk  findet,  der  Art,  dass  sich  die  Stellen ,  wo  die  Gerinnnng  bereits  eingetreten, 
negativ,  die  noch  nicht  geronneneu  jedoch  positiv  verbalten ,  wird  vermuthet 
(L.  Hermann)^  ist  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen. 

o-vtrwrxrung  VIIL    Bei    der    Gerinnung  ist   eine  Abnahme   deaO 

A„^uA.  im  Blute    beobachtet   worden  (doch  findet  diese  auch  in  noch 
•^^^^•v nicht  geronnenem  Blute  statt),    ebenso  Ausscheidung  von 
öermnuBj.  SpuTeu    vou   Ammoniak:     beide    Vorgänge    seheinen  je- 
doch nicht  in  causalem  Connez  mit  der  Fibrinbildung  zu  stehen. 

33.  Wesen  der  Gerimnmg. 

Vi*  j-',hrin-  Alexander  Schmidt  machte  die  Entdeckung,  dass  die  Fibrin- 

G*meratort,i. ^jjj^^jjg  erfolgt  •  durch  dss  Zusammentreten  zweier, 
in  der  gerinnungsfähigen  Flüssigkeit  (Plasma)  gelöst  vor^ 
handener,  eiweissartiger  Substanzen,  nämlich:  —  1.  der  f i- 
brinogenen  Substanz,  das  ist  der,  die  eigentliche  Masse 
des  Fibrins  liefernde  Körper,  und  —  2.  der  fibrinop las- 
tischen Substanz  [:=  Serumglobulin  (Tk.  Weyl &  Hoppe-SeyUr) 
oder  Paraglobulin  (Kühne),  g.  36.  I.  6].  Bei  dem  Zusammen- 
treten ist  endlich  —  3.  die  "Wirkung  eines  Fermentes  noth- 
wendig:  des  Gerinnungsfermentes. 
ÄH(«rt«n  dtr  1.  Eigenschaften  dieser  Substanzen.  —  Die  fibrogene 

Sd/ftSS  tinil    fibrinuplflMtisrhe    Substanz    sind    niclit    durch    scharfe   chemische 
pi^uKhm  Kennzeichen  von  einander  abgegrenzt,    dennoch  unterscheiden  sie  sich 
wie  folgt : 

a)  Die  übrinophisiische  ^^iihstanz  wird  durch  die  Fällangsmittel  aus  ihrer 
Lösnng  leichter  nieder  gest-lila  gen,  als  die  fibrinogene. 

h)  Die  flbrinoplHblische  ?ru1)staiiz  wird  ans  ihrer  Fällang  leichter  dnrcli 
Anflusnngsniittel  wieder  in  Lösung  gebracht. 

c)  Die  übrinoplastische  Substanz  bildet  im  gefällten  Zustande  ein  sehr 
leicht  aufsch wemnibares  Präcipitat. 

d)  Die  fibrinogene  Substanz  haftet  aln  klebriger  Niederschlag  fest 
an  den  AVänden  des  tTetasf<es :  sie  coagulirt  bt'i  56**  U. 

Riirksichtlioh  ihrer  chemischen  Eigenschaften  gehören  beide  eq  den  Globa- 
linen, vgl.  Ji.  2Ö1.  H. 

AVegen  ilirer  grossen  Aehnliohkeit  stellt  man  beide  Substanzen 
nicht  aus  Blutplasma  dar,  sondern  die  fibrinogene  axis  serSsen 
Transsudaten  (Perikardial-,  Alidominal-,  Pleural-Fllissigkeit),  die 
keine  librinoplaitisclie  enthalten.  Die  fibrinoplastische  Substanz 
bereitet  man  am  leichtesten  ans  Serum  (bequemer  als  aus  Plasma), 
in  weichem  dieselbe  noch  reiclillch  vorhanden  ist  (in  dem  jedoch 
Fibrinogen  fehlt). 

2.  Darstellung  der  fibrinoplastischen  Sub- 
stanz (=r  Serumglobulin  oder  Paraglobulin)  siehe  §.  36.  L  b. 

Hinilersonun  enthalt  in  100  Ccnitr.  0,7—0,8  (>r.,  Pfprdescrum  0,3 — 0,56  Gr. 
¥\bnMOQttu  ^^^  fibrino])lastischt*  Substanz  kommt  namtnitlich  faufiser  im  Serum)  noch  reich- 
S^btiant     lieh  vor  in  den  mthen  lUntkürperchen,    in  diT  liiudfgewt'bsflüssigkeit,    in    dem 
dwA  Koch'  Hornhantsiifte. 

galt  gtflUlt 

muiympha-  3.     Darstelluug    der    fibrinogenen    Substanz. 

FiMsk?ittn. —    In    die   serösen  Transsudate  streut  man  gepulvertes 
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Kochsalz  bis  zur  völligen  Sättigung ;  besonders  enipfelileDS- 
wertb  iöt  die  Flüt-sigkeit  des  sog.  Wasserbruchos  (Hydrocele) 
in  der  serösen  Umhüllung  dts  Hodens.  Das  niedergeschlagene 
FibitDOgen  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt.  (Auch  in  der 
L^-^mphe  und  im  Chytus  findet  sich  diese  Substanz.) 

Aach  aas  PU^iu»,  datch  Venuwchen  von  H— 4  Vol.  Blut  mit  1  Vol.  Oön- 
«(»irirter  MH;Knc'»iiini.>*nIfatIÖ!4ung  und  niiclifulpciitior  Filtration  crhaJtun ,  kann 
Pibrinf>K«n  ni*;derj[:«r!.chlaK'o  wcnicu  iliircli  Vcruiisclien  gleicher  Vuluminn  des 
Pi»vnia']i  und  nunc,  KorliMilzloHnng.  Zur  Itvinifcnnf;  kann  es  diinn  ifchncll  wicdcr- 
^h  in  Tcnlonnti-r  (&"!„.}  Knch»a1xlÖsaii|z  Kolü^t  und  rldrcli  L-uncentrirtc  Koch«ulz- 
Usunir  irii-der  nit.Hierfceflcblac<'-n  werden  ff/ammarstm),  Das  in  lCoc)i.-(nlElo<iuag  Iwfind* 
licic  Kibrinojjen  wird  durch  Wu-i-scrzu-Hatz  j^efallt  tinü  stehr  Iwild  verändert,  so  das» 
«•  dfm  yilirin  ähnlich  irird.  Filirinui^fu  in  Siilzl<)sting  gerinnt  bei  ftZ — 55"  C; 
«Jxfrcj«  L^ungon  gerinnen,  ra^üh  zum  >ilt.'dpn  erhitzt,   nicht  {HamnuiritenL 

Die  l'i  brinogen  e  auwühl^  hIh  uiicli  die  t'i  brinoplasti^che 
Snbst&nc  »ind  beide  in  Kehr  verdünnten  Alkalien  (x.  B.  Natron- 
Uog«)  lö8lit'h,  nU8  «liefer  LöKung  werden  "ic  darrh  COj-Dorchleilung 
nirUergeitch lagen.  Bei<te  »Jnd  ferner  Ui.«lich  in  dtinuer  Kochsalz* 
lQ»ang,  reichlicher  Korhsab^znsatr.  talU  sie  jedoch  ^Woder.  Auch 
•dir  Terdönnte  ChlorwaHserstofisäure  Iö»l  beide ^  doch 
weHen  E>ie  nach  einigem  Stehen  in  einen  Syaton in  ähnlichen  Kllrper 
(AcJdAlhumiuut;   t}.   251.   VI.J  verwandelt. 

•i.  Darstellung  des  Gerinnungsfermentes.  — 
Blutserum  (vom  Rinde,  in  welchem  das  Ferment  reichlicher 
vorkommt  als  im  Serum  der  Carnivoren)  wird  mit  dem  'iOfaehen 
Volumen  starken  Alkoboles  vermischt,  der  entstehende  Nieder- 
schlag wird  nach  1  Monat  (frühestens  nach  14  Tagen)  abfil- 
trirt.  Auf  dem  Filtrum  liegt  coagulirtes  Eiweiss  und  das 
Ferment :  man  trocknet  dieses  über  Schjivefelsäure.  dann  wird 
es  gepulvert.  Je  1  Gramm  dieses  Pulvers  wird  mit  65  Cemtr. 
Walser  lU  Minuten  zerrührt.  Wird  nun  filtrirt,  so  geht  das 
Ferment  in  Wasser  gelöst  durch  das  Filtrum,  während  das 
Ciweiss  auf  demselben  zurückbleibt. 

LtBH  F^mienc  wird  l»ci  der  iHtr^idhmK  der  fibrino plastischen  .Suhstuis 
■adwuiFch  mit  niedergen.<»cn.  £s  bild»  »^irh  nni  m  mehr  FrTineDt  im  Btnte,  je 
ttacr»  Zeit  zviRcbon  der  Entleenini»  di<8  Hlutefl  und  winer  Gerinnung  v-erKtrirtieii 
ist.  B*"!  70*  C.  »-ird  dn«  Ffmipnt  nnwirkHJim.  —  Direct  aim  der  Ader  in  Alkohol 
tiirfend«'»  Bhit  liffrrl  krin  Frrmpnt.  —  Kibrinfrnnpnt  liildet  sich  auch  noch  in 
ftwIifrfTi  [•nitnpl.-i*niaii!'rhi'n  Theüt^n  (Rauichenbaeh).  z.  II.  in  iih^-ftorbenfm  Mii<!tkeln, 
($.  :ft*7t.  lUrn.  Ni'Iwnnli'reu.  llodon  (Foa  &*  F<Ha£am)  und  in  ptlanzlichcn  Uikru- 
•rpitii<}ini-n   (Gisthmann), 

5.  Der  Ger innungsversuch,  —  Werden  die  iso- 
lirten  Lösungen  1.  der  fibrinogenen  Substanz,  2.  der  fibrino 
plAstiscben  Substanz  und  3.  des  Fermentes  /usammengemischt, 
so  entsteht  sofort  Fibrinbildung.  Am  günstigsten  ist  dabei  die 
KöTpertemperatnr  (0**  verhindei-t  die  Gerinnung,  die  Siedhitze 
zerstört  das  Ferment).  Die  Gegenwart  von  0  scheint  zur 
Gerinnung  nothwendig  zu  sein.  Die  Menge  des  Fermentes  ist 
gleichgültig;  grössere  Mengen  bedingen  si-hnellerc  Coagulation, 
jedoch  nicht  umfangreichere  Fibrinabacheidungen.  Zur  Fibrin- 
biJdmie  ist  ein  gewisser  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  er- 
forderlich ;  !<*  Q  Kochsalz),  sonst  tritt  sie  nnr  langsam  und  theil- 
wet0«  ein. 
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Ist  innerhalb  des  PJasma's  des  Blutes  die  Gerinnang  er- 
folgt, 80  ist  im  Serum  alle  fibrinogene  Substanz  ver- 
braucht zur  Faserstoffbildung.  Dahingegen  ist  noch  fibrtno- 
S lastische  Substanz  und  Fibrinferment  im  Serum  in  hinreichender 
[enge  in  Lösung  verblieben.  Daher  kommt  es,  dass,  wenn  zn 
einer  fibrinogenh altigen  (z.  B.  Eydrocele-)  Flüssigkeit  Blutserum 
hinzugesetzt  wird,  wiederum  sofort  Gerinnung  erfolgt. 

Nach  Hammarsten  soll  sich  Fibrin  bilden,  wenn  allein  m  einer  Losong 
von  Fibrinogen  das  Ferment  hinzugesetzt  wird.  Das  Paraglobnlin  f  fibrinoplaatisdie 
Substanz)  gehe  nicht  in  das  Fibrin  ein,  sondern  begünstige  nur  dessen  Ana- 
Bcheidnng. 

34.  Herkunft  der  fibrinerzeugenden  Substanzen. 

Är/oitefid«  Alexander  Schmidt  hat  gefunden,  dass  alle  drei  das  Fibrin 

Ibfr^dlÜ^'  erzeugenden  Substanzen  sich  bilden  aus  dem  Zerfalle  von 
"'Ärifi"  Leukocyten.  In  dem  Blute  des  Menschen  und  der  Sänger  ist 
^«•ra/or««.  die  fibrinogenc  Substanz  neben  einer  Spur  von  Ferment 
bereits  innerhalb  des  circulirenden  Blutes  im  Plasma  auf>(elöst, 
als  Lösungsproduct  derRückbildungsprocesse  der  weissen  Zellen. 
Allein  das  noch  kreisende  Blut  ist  sehr  reich  an  Leukocyten, 
viel  reicher,  als  man  es  bisher  angenommen  hat  (Alex.  Schmidt, 
LüTtdois).  Sobald  das  Blut,  die  lebende  Ader  verlassend,  ent- 
leert wird,  gehen  massenhaft  weisse  Körper  durch  Auflösung 
zu  Grunde  (Mantegasza)  zumal  die  mehrkemigen  (Hiava),  — 
nach  Aiex,  Schmidt  HJ^Iq  (Pferd),  zuerst  die  Zellkörper,  dann 
die  Kerne  (Hiava).  Die  Zerfallproducte  lösen  sich  in  der  Blut- 
flüssigkeit auf,  und  eines  dieser  Producte  ist  die  fibrino- 
S lastische  Substanz.  Zugleich  entsteht  aus  dem  Materiale 
er  zn  Grunde  gehenden  Leukocyten,  gewissermaassen  als  ein 
Leichenproduct,  das  die  Faserstoff- Ausscheidung  bewirkende 
Fibrin ferment,  welches  demnach  in  den  unversehrten 
EMttAwj  Körperchen  nicht  präexistirt.  Auch  die  sogenannten  „Ueber- 
fmffoeii^  gangsformen"  zwischen  farblosen  Zellen  und  rothen  Blut- 
körperchen im  Säugethierblute  liefern  durch  ihren,  unmittelbar 
nach  der  Entleerung  stattfindenden,  Zerfall  fibrinoplas- 
tische  Substanz  und  Ferment,  ebenso  vielleicht  auch  die 
„Blutplättchen"  (§.  15.  IIL). 

In  ilcni  Blute  der  A  m])hiltien  und  Viipel  sind  es  die  rothen  (kerp- 
haltigi-n")  IJlufkürperclipn.  wpU'Iip  nacli  der  Kntleeninp  rcielilieh  zum  Zerfalle 
gelangen  und  die  librinbildenden  Substauzi'n  lierern.  Bei  den  Blutarten  dieser 
Thiere  überzeugte  sicti  -!/«.  Sckmiiil  7.\\\a\v\v\\,  dass  auch  die  Fibrinogene 
Subst  anz  urs  prünplieb  eiu  Bestandtheil  der  BI  iH  körperchen  ist. 

Es  ist  nun  vollkommen  klar,  dass,  sobald  durch  die  Auf- 
lösung der  Blutkörperchen  (weisser  oder  rother)  die  Fibrin- 
generatoren in  Lösung  gehen,  alaobald  die  Fibrin  au  sscheidung 
durch  den  Zusammentritt  der  drei  Substanzen  erfolgen    muss. 

Bringt  man  in  den  Kreislauf  eines  Thieres  grössere  Mengen 
von  Leukocyten,  so  lösen  sich  merkwürdiger  Weise  sehr  schnell 
massenhaft  Leukocyten  im  Blnte  auf,  so  dass  selbst  der  Tod 
durch  diifuse  Gerinnungen  erfolgt.     Ueberstand  das  Thier  bei 


[|.  3i.]     Bevieliunfi^rn  ilör  Mhen  Hlntki>rp«rcfaea  xur  FtitAnttofftiilduun;. 
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Inässiger  Coagulation  die  unmittelbare  Todeegefahr,  so  ist  weiter- 
flin  das  Blnt  wegen  des  Fehlens  der  Leukocyten  nnn  vollständig 
gerinnungsuniähig  (Groth). 

PathologFsohes:  —  Aas  den  Arltfiten  Aitx.  Sfkmii/ft  im  TcraJn  mit '>«  A'^<m^ 
^•einfn  Srhttlnm  yatortifki  nnd  Birk  hat  sirh  i<rrirrlK>n ,  i!b»<  t>i*Iinn  im  gp^imdcn  ""  "tSL«"*" 
ctionirf^dpn  niiitp  (aiw  dem  Zerfall  ilfr  sifh  tiomial  autlöwnrfpn  wpiflspii  Blut- 
k«)rp«Tlirn)  ftwa?«  Filinnfpmirnt  imthaltKii  iitt .  und  xwiir  reirhrr  im  vcnbsrn. 
YwX*  im  artfricIVn  BlDt»i,  DcM'h  i>tt  f*  im  fntlM^rtrn  Blute  *ir'\A  rci»:h»»r.  BcHniidora 
rlenswtirth  iwi  jfJnrh  ilii*  Thatsarli»?,  «Ins«  im  sf  ji t  j^tchi-n  Firbcr  dio 
!  den  Kihrinrcniifutfi*«  im  Blute  »«u  ziiiifhinfn  kann.  diMx  ii]K>ntunA  (tprinnunfrf>n 
nboseD)  auflrclfn,  dip  wiKur  den  Tod  Iiprlieizufiilirfn  vi-rmüff^n  (Am.  KöhUr), 
Vieh  Janctii'injVplioQfn  wprdpii  mas'^pnlialt  Lpokonjtpu  auff|;f|oj(t  (F-  Hoffmann), 
^Aber  auch  Im  Blute  dpr  Fiehenidt-n  überhaupt  {Edi(btrg_  ßirkj  findet  »ich  da« 
Dt  xiemliel)  reithlidi.  Aiuh  Einwiiriizuup  von  pp|iton ,  von  Hb,  und  in 
Dmraa  Grade  von  destillirtem  'Wapwr  hnt  Aufliipun);  lahlrfuhpr  Ivfttk«wylen 
war  Kolft«. 

E*  giebt  Mmit  VeränderanfEen  des  Blute«,  wahn;  Blaterkraokaniren,  in 
der  phyfno|r)fri><che  Umsatz  Act  fArblof^cn  Blatkiiirpcrchpn  ttb^r  die  Maassen 
a^rt  erwhpint  nnd  die  bczllglichcn  I'msotziiDK'><pni(lucte  sicli  in  dor  Blnt- 
riRkeit  anh&ulen  A!rv  Schmidt'.  IHp  Foljtp  davon  ixt  natürlirh  das  Anf- 
B(Mi  BpoataDFr  fierinnuujrcn  innerhalb  der  Krpislaufflornanfi.  wodorph  «ipar  d«r 
Tod  hf>r\'orKcbraeh1  wcrdm  ka.nn.  Zum  Mindpstpu  pflp^cn  Tpmi>pr&turt4tPif!^rung«n 
dunirpiPD.  Nni'h  ViTlanf  dipior  ZuHtämie  i^t  wt'itiTbin  nnlnrlioli  dJP  GerinnhAt- 
kdt  «iiiM  tfolrhcn  Blutc:«  hpnilrppfptzt. 


35.   Beziehungen  der  rothen  Blutkörperchen 

znr  FacerBtofTbildung. 

Xacbdcm  von  einigen  Forschem  ermittelt  war,  daas  auch 

die  rothen  Blutkörperchen  [der  Vögel  ( Hoppe-SeyUr) .  des  Pferdes 

\(Htynsius),  des  Frosches  {Alex.  Schmidt  &  Sommer )\  zur  Fibrin- 

erzeagung  heitragen  können,  ist  es  mir  fl  874)  gelungen,  direct 

unter    dem  Mikroskope    den   Uebergang    der    Strom  ata 

i'der    rothen    Blntkörperchen    der    Sängethiere    in 

Fftaersto  ff  fasern    zu    verfolgen.    Bringt,    man   nämlich 

ein  Tröpfchen    defibrinirten  Kaninchenblutes    in    Froschserum, 

ohne  umzurühren,    so  beobachtet  man,    dass  die  rothen  Blut- 

körperthen  sich  an  einander  lagern:  sie  werden  klebrig  an  ihrer 

^Obertiäche,  und  beim  Drucke  auf  das  Deckgläschen  erkennt  man, 

lass  nur  mit  einer  gewissen  Gewalt  das  Ankleben  gelöst  werden 

caoD,  wobei  oft  die  sich  berührenden  Oberflächen  der  kugelig 

[fta^eeqnolleoen  Körperchen    fadig   ausgezogen  werden.     Schon 

lABcn  kurzdauernder  Einwirkung  sind  die  Körnerchen  sämmtlich 

[za  Kageln  mit  kleinerem  Durchmesser  umgetormt,  und  die  am 

neieten  peripherisch  liegenden  lassen  den  FarbstoÖ  austreten. 

Die  Entlarhung    schreitet    von  der  Peripherie  des  Tröpfchens 

bic  in  das  Centrum  demselben  fort,  und  schliesslich  ist  nur  noch 

ein  Kusammenhängendes  Stromabäufchen  übrig  geblieben.    Die 

>maanbfltanz  zeigt  eine  grosse  Zähigkeit;   anfänglich  kann 

in  derselben  noch  die  runden  Contouren   der  einzelnen  Blut- 

IrSrpercben    erkennen,    allein    sobald    durch  Druck   oder  Ver- 

ichiebung  ara  Deckglä^cben  eine  Strömung  in  der  umgebenden 

riQssigkeit  entsteht,  wird  die  Stromamasse  hin  und  her  agitirt, 
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wobei  sich  die  an  einander  liegenden  and  anter  einander  ver- 
klebten Stromata  zu  zäbweichen  Fäden  und  Streifen  unter 
gleichzeitigem  Verschwinden  der  früheren  Zellcontouren  aas- 
ziehen.  So  kann  man  Schritt  für  Seh  ritt  die  Bildung 
von  Faserstofffäden  aus  denStromata  derrothen 
Blutkörperchen  verfolgen.  —  Rothe  Blutkörperchen 
von  Menschen  und  von  Thieren,  die  sich  im  Serum  anderer 
verschiedener  Thiere  lösen,  zeigen  vielfältig  ganz  dasselbe. 
strcmafibrin  Stromaflbm  und  Plasmaflbrin.     —     Ich  habe  jene  Fibrin- 

""^>r"  bildung,  welche  direct  aus  dem  Stroma  der  rothen  Blutkörper- 
chen in  der  beschriebenen  Weise  vor  sich  geht,  „S  t  r  o  m  a  f  i  b  r  i  n" 
genannt.  Im  Gegensatze  hierzu  kann  der  Faserstoff,  der  durch 
den  Zusammentritt  der,  in  der  gerinnenden  Flüssigkeit  (Plasma) 
gelöst  sich  befindenden  drei  Fibringeneratoren  sich  erzeugt, 
Plasmafibrin    oder    gewöhnliches  Fibrin   genannt   werden. 
Das  Stromafibrin  steht  chemisch  der  Stromasubstanz  natürlich 
sehr  nahe,  und  wenn  es  auch  bis  jetzt  nicht  gelangen  ist,  beide 
Fibrinarten    durch    scharfe     chemische    Unterscheidungen    za 
charakterisiren,  so  scheinen  mir  dennoch  beide  Bezeichnungen 
allein    schon    für   die  Hindeutang  auf  die  Entstehungsart  der 
^"^^J^"«?  Faserstoffmassen  vollkommen  gerechtfertigt.     —     Substanzen, 
£«b«iw,  M<cnn  welche  die  rothen  Blutkörperchen  schnell   auflösen,    bewirken 
IS^J^  umfangreiche  Gerinnungen,  z,  B.  Einspritzung  von  Galle,  oder 
«cA  auffüM«.  gallensaurer  Salze,  oder  von  lackfarbenem  Blute  in  die  Adern 
(Naunyn  &  Francken).  Da  nach  Einsp^-itzung  fremdartigen  Blutes 
dieses  oft  schnell  in  der  Blutbahn  des  Empfängers  zerfällt,  so 
sieht  man  auch  hier  häufig  umfangreiche  Gerinnungen  (vgl.  pg.  57), 
oft   auch    einzelne    kleine  Gefässe    mit    kleinen   Pfropfen   von 
Stromafibrin  verstopft  (Landois ;  vgl.  g.   107). 

Rücksichtlich  der  Fiihi*rkeit  zu  gerinnen,  kann  man  die  eiweiss- 
haltigen  Kiirperfiäfte  in  verschiedene  Kategorien  hringen. 

1.  Die  sptintau  perinnoiulon  Flüssipkfitcn:  IJlut,  Lymphe,  Chjius. 

GtriiMung»'  ;>.  J>ie  p er i n niinps fälii K*' n  Süfte,    wozu  vielfältig  die,    unter    krank- 

/BMffteif     haften    Verhaltnissen    reichlicher    innerhall)    seröser    iliÜilen    sieh    absondernden 

-sa/rt.       Fluida  zu  rechnen  sind,  nainentlieh  die  innerhall)  der    serüsen  Hühle  der  Tanic* 

serosa  der  Hmlenhiille    sieh    mitunter  ansanuiH-lmle ,    wasserklare  Flüswigkeit  der 

KOg.  Hydrncele  oder  des  Wasserlmiehes.   Diese  scheinen  nur  Kihrinofren  in  Lösung 

zu  enthalten,  weshalb    sie    alleiu    spontan    nicht    gerinnen.     Znsatz  von    fibrino- 

plastischer  Substanz  und  Ferment  (oder  etwa  d4's  Hlutserunis,  in  welchem  ja  beide 

gelöst  vnrkiimnien)  ruft   momentan  (ierinnuufr  hervor. 

'^.  Die  perinnn  ups  n  n  fahipeu  eiweisshaltisen  Säfte  des  Körpen^ 
z.  B.  die  llileh  oder  die  Sanicnriiissifrkeit,  scheinen  keine  tilirini>pene  Substani 
zu  entlialten. 

36.  Chemische  Zusammensefzung  des  Blutplasma's 

und  des  Serums. 

Mb^minatt  I.  Die  Eiweissk  örper  —  desPlasma'd  betragen  gegen 

^igi^i:  8 — 10<*  0     des     Gesaramtgewichtes.      Von     diesen     sind     etwa 

nur    gegen    Oj^**  o    die   das   Fibrin   zusammensetzenden 

Körper.  Sind  diese  durch  den  Grerinnungsprocesa  ausgeschieden 


1%,  36.]      Ch^misdie! 


Dg  d«8  BlutplasiiiA'ii  lind  des  Serunts. 
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80  ist  das  Plasma  zu  Serum  geworden.  Das  speci- 
Ge  wich  t  des  Menschen  -Serums  =  10::i7— 10*29. 
In  der  BlntÜüesigkeit  sind  noch  ausserdem  folgende  Eiweiss- 
körper  vorhanden: 

a)  Das  Serum-Albumin:  —  [3 — 4%  (Fredericq)\  es 
trübt  sich  bei  Erwärmen  auf  60"  C,  coagulirt  bei  73°  C. ;  Vor- 
heriger Zusatz  von  Chlornatrium  zur  BlutHiiasigkeit  kann  den 
Coagulatiüri^punkt  bis  zu  50*  C.  erniedrigen.  Im  Polariaations- 
Apparate  zeigt  es  eine  Drehung  des  Lichtstrahles  von  ( —  62,6 
bis  64,5'  [Starke]) ,  Chlor wasserstofPsäure  verändert  es  zu 
S^'&tonin,  Zusatz  ätzender  Alkalien  zu  Alkalialbuminat. 

Uerkw&rdiK«r  Weise  fehlt  SerunuLllminiQ  im  Blute  hiiugemder  Schlangen ; 
M  tritt  hier  orat  nacii  der  Fätteruiig  wieder  nuf  (Tiegtl). 

b)  Das  S  e  r  u  m  -  ü  1  o  b  u  1  i  n  —  (Th.  Weyl  &  Hoppe-SeyUr) 
[auch  wohl  fibrinop]  astische  Substanz,  oder  Para- 
globulin  oder  Serumcaaein  genannt,  vgl.  §.  331  2 — 4'/o. 
Wird  in  Serum  Magnesiurasulphat  in  Substanz  bis  zur  Sättigung 
^eingetragen,  ho  lällt  es  nieder.  Man  wäscht  es  auf  dem  Filter 
mit  gesättigter  Magnesiumaulphatlösung  {Hammarsitn).  Es  ist 
löslich  in  lO'^'o-  Kochsalz löaung,  coagulirt  bei  69 — 75°C. ;  spec, 
Drehung  =  —  47,8«  (Fredericq). 

Ksch  AuaHUlnng  des  Senimglolmlinit  aiu  dem  Seram  dorith  Magne^inm- 
nJpliAt  wird  du  tSt*rumatl>iiiiiin  dunli  w(*ttenA  .SätTig;uiig  mit  Kutriuiasiilphat 
OMiuvr^Mdilii^n  (Siarkf,  Sckä/erJ,  Neutrale»  .schwef(i1.saure<i  Ammouiak  fällt  alld 
EIJ M I ioiaioffe  ans  Blataerum  [ebeusu  au^  Hühnereiweiss,  aus  der  Milch,  femer  dos 
Pcpion  a&d  Projiepton  (J/eynsius}]. 

Im  HungerxQtftaude  nimmt  dait  (ilobaliii  zu,  du»t  .AlUuiuin  ab. 

n.  Fette  (0.1— 0,2«/o).  —  Neutrale  Fette  (Stearin. 
Palmitin,  Olein)  kommen  in  Form  mikroskopisch  kleinster 
Tröpfchen  vor,  welche  nach  reichlicher  Fett-  (auch  Milch-) 
Nahrung  oft  durch  ihre  Gegenwart  das  Serum  milchig  trüben ; 
(ebenso  bei  Säufern.)  Femer  finden  sich:  fette  Sauren,  — 
Seifen,  —  Cholesterin,  —  Lecithin  und  dessen  Spaltnngs- 
product  die  Glycerinphosphorsäure. 

lir.  Spnr  von  Traubenzucker  —  [0,1 — 0,15%  {Seegen), 
mehr  im  Lebervenenblut  (0,23^/(,}J,  aus  der  Leber  und  den  Muskeln 
stammend,  nach  Blutverlusten  steigend  (§.  178)  (CL  Bentard, 
V.  Mertng) :  etwas  Glycogen  (Pany)  und  eine  andere  redu- 
cirende,  gährungsunfähige  Substanz,  nach  Aderlässen  steigend 
(Jac,   a   Otto). 

Der  ZD4:kergelialt  des  Blutes  steigt  bd  ßMorption  von  Zocker  vom  Dume 
«w,  nad  zvar  am  meisteu  im  Pforlader-  und  l^l*erveneD-BIule ;  im  arteriellen 
Btota  «t«gt  er  iwar  ebeiifaUs,  doch  wird  er  hier  schnell  verindert  (BMlt). 
—  Zorn  Kachw«ittfl  inrd  Blnl  nach  Ziutatz  von  Xatriamaulphut  durch  Kuchen 
CM^oUrt  und  in  dar  ■bjopresstcn  Flil^i.iigkei«  der  Zncker  darch  FekUng'w)^ 
Lflröng  beaUmint  (O.  Rtmard..  —  Pavy  di^rirt  dreimal  hinter  einander  Btut 
mtt  <Jem  6l]ftdipn  Volamcn  Alkolinl.  kocht  and  preMt  ati:  in  dem  Anszap,  d'-n 
ouu  Ahdanpfl,  Ut  iillKr  Zucker  vorhanden. 

IV.  Kreatin.    Harnstoff  (O.Oie»,'© ;    nach  N-reieher  Mahl- 
it  steigend),  —  mitunter  Bernstein-  und  Harn-Säure  freich- 
clier  bei  gichtischen  Zuständen).    Guanin,  (?  Carbaminsäure) ; 
alle  diese  in  sehr  geringen  Quantitäten. 


F*tu. 


X^rim. 


tagm. 


60  Seram-Analyfte.    Blntgue.  [§.  36.] 

'S«/»-  V.  Salze  (0,85*/^,),  vornehmlich  Kochsalz  und  Natrium- 

carbonat.  Fleischkost  steigert  den  Salzgehalt,  Pflanzennahmng 
vermindert  denselben  vorübergehend;  vermehrter  Kochsalz- 
genuss  namentlich  lässt  sich  im  Blate  nachweisen. 

Salze  enthält  das  Menschenblntserara  (Hoppt-Seyler) \ 

KochsalE 4,92  pro  MlUe.   I  Natriumphosphat.    .    .  0,15  pro  UiUe. 

Natriumsolphat  ....  0,44     ^        ^       >   CalciomphoRphat  .    .   t  n  73 
Katriamcarbonat    .    .    .  0,<äl     „        „       ;  Ma^esiamphosphat .  j    '         "        " 

VI.  Wasser  gegen  90%. 
^«rfce.  Vn.  Ein  gelblicher  Farbstoff. 

Thudiekum  hält  die  gelbe  Farbe  de:*  Serums  (§.  80)  für  Latein,  —  Maiy 
f6r  HydrobiliruMn,  —  Mac  Munn  für  Choletelin  (§.  179.  3— g.   263). 


Die  Oase  des  Blutes. 

37,  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  und  durch 

Flftssigkeiten. 

Mtor^un  Zwischen  den  Theitohen  fester,  poröser  E&rper  und  gasfönnigrer  Sabatanzen 

rf«r  OüM  besteht  eine  bedeutende  Ättraction  dnr  Art,  dass  die  Gase  von  den  festen  Körpern 
'!k^»«^"  »"Rezoffen  und  innerhalb  der  Poren  dersellien  verdichtet  werden:  d.  h.  die 
Gase  werden  von  denselben  absorbirt.  So  ahaorhirte  z.  B.  1  Volnmen  Bachs- 
banmkohlc  (bei  12°  C.  nnd  mittlerem  Barometerstand)  35  Tolamina  CO,, 
—9,4  Vol.  0,  —  7.5  Vol.  N.  —  1,75  Vol.  H.  —  Mit  der  Absorption  der  Gase 
geht  stets  eine  Wjirmebildnng  einher,  welche  in  einem  Verhältnisse  steht  xa 
der  Energie,  mit  welcher  die  Alisorption  erfolgt,  (Nicht  poröse  Körper  sind  in 
analoger  Weise  an  ihrer  Oberfläche  von  einer  Schicht  verdichteter  Gase 
innig  umlagert.) 
Fiüangk^itn  Flüssiglteitcn  sind  in  gleicher  Weise  Ikcfähigt,  Gase  zu  verschlucken, 

«hworUrtn    zu  absorbjren.  Hierbei  ist  ermittelt  worden,   daas  eine  bestimmte  Menge 
j^J^J^^'^*^^ F 1  ti s s i g k e i t   bei    verschiedenem    Drucke    dennoch    stets    das   gleiche 
tuiM  gUirht  Volumen  Gas  absorbirt.  Mag  nlsn  der  Druck  gering  oder  gross  sein,   stets  ist 
Fo/uMina  das  Volumcn   des  absorhirten  Gases   gleich   gross  {W.  Henry).     Nun  ist  aber 
^*"'      nach  dem  Hoyle-  fl66'4)   Mariottir'?ch.tv{i  (1679)  Gesetze  über  die  Compression  der 
Gase  bekannt ,    dass    bei    dem  2fachen ,  3fachen  ....  nfiichen   Drucke    innerhalb 
eines  gleichen  Gas  volumens  die  2fache,  3fache  ....  nfache  G  asm  enge  dem 
Gewichte  nach  enthalten  ist. 
ioek  aind  d.t  Hierans  folgt  nun  also  das  Gesetz,  dass  hei  verschiedenem  Drucke 

Amcu«  (fer  zwar  die  Volumina  der  ab-jorbirten  Gasmengen  sich  gleich  bleiben,  dass  aber 
o^M^irtnt  (jjg^  innerhalb  dieser  gleichen  Volumina  enthaltenen  Gasmengen  (Gewichte) 
Dr^kt  dem  vorhandenen  Drucke  direct  proportional  sind.  Wird  also  der 
rroportionau  Dmck  =  O,  SO  muss  auch  das  absorbirte  (Jasgewicht  =  0  wcnlen,  woraus  sich 
AbaoriArtt  ergicbt,  da  SS  uia  n :  —  1)  Fl  iissigkeit  en  unter  der  Luftpumpe  im 
6<ue  tMrc/cn  V  a  c  u  u  ni  ihrer  absorbirt  en  Gase  berauben  kann. 
iMnLmte  „Absorption SCO effieient"    bezeicJmet    «lasjenige  Gasv  ol  umen  (bei 

oufyrtridw. 0"  C),  welches  von  einer  Volumen  e.inheit  einer  Flüssigkeit  (bei  760  Mm.  Queck- 
silberdruck b»wbiichtet}  absorbirt  wird.  Narli  dem,  über  das  Volumen  der 
ahsorbirten  Gase  Gesagten  muss  der  .\bsorptionscoiMncient  vom  Drucke  völlig 
.unabhängig  sein. 

Einen  wichtigen  Ein  flu ss  aufdenAbsorptionscoefficienten 
hat  jedoch  die  Tfm])erat  ur.  Bei  niedrigerer  Temperatur  ist  derselbe  am 
•6en*e  durrA grtaaten,  nimmt  dann  bei  liöbi'rer  Temperatur  ab  nnd  wird  beim  Sieden  der 
Äie  eil.  Flüssigkeit  =  0.  Daraus  folgt,  dass  man:  —  2)  absorbirtc  Gase  ein- 
fach dadurch  aus  den  Flüssigkeiten  vertreilien  kann,  dass  man 
letztere  bis  zum  frieden  erhilzt.  Dlt  Absorptionscoeffirient  nimmt  für 
die    verschiedenen    Flüssigkeiten    und    Gase    mit    zunebniemler    Temperatur   in 


{'^  it7.]     Absorption  nnd  DiD'ii»iUin  der  Uaxe;  Ahnorplioa  vnn  Gasgrincngcu.         tU 


ei|:enartixer  (keine^wegfi  frlcichmÜHfiifrpr)  Wßiiie  ab,  die  für  jede  usipiriücli 
bartimmt  werden  muft».  So  nimmt  %,  B.  der  At>s4irpt1oQHe4ivfi1rient  voo  1*0,  in 
WasMr  mit  zunehmender  Temperatur  ab,  der  von  II  in  \Va.<*t<er  bleibt  zwirtchen 
0 — 80*  f.  tmj^ndert. 


38.  Diffnsion  der  (iase:  Absorption  von  fiasgemengen. 

Gase  (velche  keinu  cti(nniH<-lii<u  Verbindunp-n  unter  eioiiniler  einf;ebt*u) 
pA^en  lieh  Mol«  nntcr  eiuuudiT  in  tfranz  gU*ichmäsMifi;er  Webte  zu  vurmengen. 
Verbindet  man  z.  B.  die  Hätio-  xweicr  Klu-sohen  (durch  einStfick  Kunt.oi'bokrübr), 
von  denen  die  untere  CU,,  die  obere  (seukret^ht  darüber  uui^kehrt  flehende) 
H  eiAhäli,  9o  vemengen  sich,  ganx  unabh&DRi^  von  dem  »ehr  difl'e- 
ruBteu  »pecif  ischen  Gew  ichte,  beide  G  ade  iunerbaib  der  beiden  Flasoben 
an  v6Uig  Reichen  Xlächnnpen.  J>ie8e  Erschein nnp  nennt  man  J>ifrii- 
■ioD  dtr  Gase.  — Wird  zuischen  beide  Gnne  vorher  eine  poröse  Scheide« 
wand  nnpeerhaltet ,  so  ^hl  der  Aiistauüob  der  Gase  dtireh  diesellie  hiodnrch 
vor  «irh.  I>oeh  treten  (nhnlicfa  vie  bei  der  Endosino>!e  bei  den  Flüssigkeiten) 
die  verfichiedenartijrcn  Gase  mit  ungleicher  Ge»(chwinditrk<'it  darcb  die  Poren, 
•o  das?  anfanfclirh  auf  der  einen  Seite  eine  ^DHere  GaMmcni^e  vorhanden  ist. 
Nach  GraAaw  sollen  sich  die  Ge»ichwindijckcilen  de«  X^urchtreteas  darch  die 
Parva  umjeekehrt  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  auK  den  4pecübiuhen  Gevricblen 
tlcT  Gase  (nach   BumeN  jedoch  nicht  ^naii  »o). 

Gase    oben     ge^eu. zeitig    auf    einander    gar    keinen    Druck 

•  Dt.  K«  entweicht  dabT  ein  Gu8  ebeiufo  in  «inen,  von  einem  andern  Oaae 
«rfhUti^n  Kaum ,  wie  in  ein  Vacuum.  Wenn  man  daher  die  Überdache  einer 
t'la»?igkeit,  tn  welcher  ein  Gas  abMirliirt  \»i ,  in  Verbindung  8etzt  mit  einer 
(•ehr  rruHycn  Mcn^  einer)  anderen  Gasart ,  so  entweicht  da»  absorbirte  Gas  in 
da»  andere  Gas  hinein.  Daher  kann  man  absorbirte  Gaac  entfernen ,  wenn  man : 
—  3)  die  sie  enthaltenden  Klnaaigkoiteu  mit  anderen  Gauen 
babandelt  (:4chtittelt,  oder  von  ihnen  durobittrümon  lAitat). 

Brflnden  nkh  Ulier  einer  Flüssigkeit  innerhalb  eine^«  ait^^chloKsenen 
Kaume:»  xw<<i  oder  mehrere  Gasarten  gemischt,  so  wenlen  die  einzelnen 
Ua#«*'abrtortitrt.  und  zwar  dem  Gewichte  nach  proportional  dem  Drucke,  welrJiem 
jcdr«  einzelne  Gas  unter^-orfen  wäre,  wenn  es  für  sich  gans  alletn  in  dem 
Baoioe  wäre.  Diesen  Druck  nennt  mau  den  Partiardruck  ,ßunsfnj. 
IHe  Abaorption  der  (}aämcuji;eu  aus  Gemisuhen  erfolgt  alsu  propurtiounl 
dem  Partiardraek.  Eä  iwt  der  Partiardruck  eines  Gasvs  in  einem  Baume 
sn^Udoh  der  Auadmck  fUr  die  Spannung  des  abeorbirten  Garns  in  einer  Fiaatügkeit. 

l>ie  Lnft  enthält  rU096  Volumina  0  und  0,7904  Volumina  X.  Steht  unu 
1   Vutouien  Luft  unter  dem  Drucke  P  «her  Wflgser,  so  ist  der  Partiardmck.  unter 

•  rt'h»  m  <  f  «bHorbirt  winl  =  O.aüÖti .  P,  iler  fhr  den  N  =  0,7tf04  .  P.  Bei  0^  C. 
U'  II.  Druck  ubsorbirt  1  Wa^servolnmen  0.02477  Volumen  Luft,  bestebenil 
*i.  .  Voluni>-ri  IJ  und  0,01t)15  Vidumen  V.  Ka  onth^t  alf>o  34*f,  0  und 
Utk  j;,  >.    JiMi    der    at  moripharischcn    Luft    absorbirt    also    Wattier 

•  ia  Oaagemenge,  welchen  an  O  procenlisch  reicher  ist,  aU  dio 
Laft  «elbat. 


'••Mf  Ut  WH- 

othämgig  ••UM 

GncUhU 


JAMrMrtt 

Ga*t  MiTrfwi 

DitnAMtm 
audtrtr  0mm, 


Dia  AAan^ 
ptiam  dtrOtm 

trfalft  oA- 
kUmffip  »«M 
/"iiftiaHfUtk 

,Ur   Gast, 


39.  Gewinnung  der  Blutgase, 


Die    Aoatreibung    der    Gaie    aus    dem    Blute    und    die    Aul*  V/tUftr'» 
■  immlnnp  dert«elbeu   zur   ohemiiichen  Analvse   geschieht    vermittelt  ^"''^'•■v^ 
drr     Uae<;kiiilber>Luftpumpu    fC,    Ludwig).     Dio     umslehettde    Fi^r    15  ''    ajtL: 
pebt    an»    in    »chematijM.b(!m    AuDiBs    die    Einrichtung    der    P/luger'%c\itn    Eni- 
gaaaappumpe. 

DieteUM:  besteht  snentt  am  dem  Blatreclpientan  (A),  einer  S50  bU  dm  Afw- 
30t)Cc8ttr.  Inhalt  omCu&enden  GlaakngeL  welche  oben  und  uiten  «ich  in  ein  '«'>«•••«' 
ttokr  verjüngt,  wdkihft  beide  durch  Qfttuw  a  und  b  vontchlosRen  werden  kennen. 
Baba  b  i#I  «in  gawahnlicher  r>|>i:n-biibn.  Uahn  a  jedoch  hat  eiae,  dorcb  die 
LtoKMclu«  fcrUuicndc,  bt^i  x  aiii>nttindeude  Dnrcbbohruug  der  Art,  dou  diete  je 
wuh  <Ut  St^^llong  entweder  in  den  Itecipienten  fahrt  (Stellung  x  a)  oder  nach 
aiiKirta    durch    doj    untere  Kohr    leitet   (Stellung  x'  a'l.     Diexer  llecipienl  wini 


62 


G«wiiiiiang  der  Blatpaae. 


S.39. 


zuerst  (darch  An&etzen  auf  eine  Qaeckeinwrlaftpnmpe)  völlig  luftleer  g^eniacht 
und  nna  gewogen.  Hierauf  bindet  man  das  Ende  x'  in  eine  Arterie  oder  Vene 
eine?  Thieres  und  lässt  nun  bei  der  ätellung  des  unteren  Hahnes  x  a  Blut  in 
den  Hecipienten  einströmen.  Ist  die  nöthige  Menge  hineingelassen,  so  giebt  man 
dem  unteren  Hahne  wieder  die  Stellung  x'  a'  (säubert  äusserlich  Alles  soi^ 
fältig)  und  wägt  nun  den  Recipienteu,  um  die  Gewichtamenge  des  eingelassenen 

FiK.  15. 


fc>(^heina  dpv  l'f  lüger'si'IitMi  Bhit-KnfKasiiugaiiumpe. 

doMStAanm-  Blutes  ZU  bestimmeu.    —    Dt.'r   zwoitp    Thcil    des  Appiirales    ist    das  Schaum- 
ftfOt»,      gefäss  B,  elipufall^    oliPii    iinil  imli'ii  in  Uölin-n  iuislanfeml,    die    mit  pinfacben 
Sperrhähnpu  c  und  d  vfr.-sch linsen  wpnU'ii  küuiKMi.    Das  Schüniiisi-fuss  hat  ledig- 
lich die  Bedeutung,    tliiss  in  d*'inselben  iler.    iiun:li  die    stiinuische  Entweichnng 
der  Gase  ans  dem  Ilhitc  sieh   liiUIcnde  Sduinni  znniiehst   ant'irol'anpen  werde.  Na(Ä 
unten    stellt    das  Sebinungefass    durch    lÜe  cinfrcsehlitlV'ne  IMlin-    mit    dem  Reci- 
4m  7W>fflt«B- 1''^°**"  *"  Verbindunp:,    nach    nl»en    elienfalls  dureli   peiiauen  Kinsehlift' mit  dem 
t^tparat,     —  3.  Thoile des  Apparates,  dem  Troe  kena  ppara  t  li.  Dieser  ist  eine  l'-fünnige 


9i»] 


Blut  entgtth  Uli  j^pu  Dipr;. 


S<)hiT,  unten  mit  einem  ktcin«n  <jlu?iba)ton.  Letstcrer  t.-*t  halb  mit  .Schvefel.«aure 
j^fällt,  in  den  Schenkeln  lieeon  Stücke  von  Birasxteln .  fri<iichfAll.<(  mit  Scliwefel- 
tkniT  gvtnuikt.  Sirt'ichon  du-  Ulmsrase  durch  die-en  Aptinral ,  d*T  pIcichfalU 
Attrcb  die  t>eidi>u  einfachen  S]M>iThiihn«  e  nad  (  gcHchlu.-tsen  werden  kann,  so 
IpvtMB  üe  jegUchQ  mit^pttihrten  Wa -«.^erdam  pfe  an  die  SchwefeUüuro  alt,  to 
4mm  sw  vftliig  jwtrockuet  ihirch  Hahn  f  weiterp-fiihrt  wenlen  kunnea. 

Wiederum    durch    jnit    pns-JMndtm  Schliff   i-^t    in    der  Verla nseniujr   von  f    ii«  fl»ro- 
inn  kunte  Rohr  Vi  »njcefUift ,    welcheM    die    kU^ine  Ha  rnmeternihre  y  träpt.  an  '»♦"•i"«*«. 
«i'Icber  mau  die  Itnute  der  hutlleere  iilile<4i:n  kiinn.  —  A'i>u   D  icxUnjron  wir  xur 
•ijrenl liehen   l'u  mp  vnrr  i  c  hl  u  ug.      IMei'ß    heriteht   »u-t   zwei  icr<>s>tfn,  oben  und 
nnten  in  offene  Itühren  aaslanteuden,  tilsskugeln,  deren  untere  Urihren  Z  und  w 
durch  einen  l^ummixchlauch  ti   verbunden  sind.      Beide  Kugelu  und  der  Schlauch 
xind  mit  Queckfülber    Id.-    xur  hallten  Höhe  der  Kugeln  auirefalU.     Die  Kusel  E 
ist  befestij^,  die  Kucel  K  kiuin    durch    eine  WiudcvomchtuuK    am  (iettcll»?  auf- 
wad    ftbwftrta    bewegt  werdeu.     Wird    K  j^ehobcn,    so    lullt    sich  K .    —    wird  ¥ 
gMeukt«  so  wird  E  entleert.  Uns  ob^-re  Ende  vud  E  theilt  itich  in  zwei  Richten  : 
g  and  H ,    von  denen  g  mit  l>  verbunden    ist.     Die    aulVärl.>i    t:ehende  Buhre  U 
vcr)ft]i^  sich  aehi  Ktark    and    i^t  «ieiler  »o  pel>o)reu,    d^as   do.^    freie  Ende  i  in 
eine    ({ueck-oilWmninne  v    nutertuncht .    mit    der    (^fl'uunK    unter   t\Mi    eanz    mit 
Qoeckiilbor  K'lull'e  A  nffMnjrerohr    der    Gaue    J  (Eudiomctcrrührel  ptOeiiet.  ■'•*  .Ih^««?- 
Wo    g    und    H    sich    vtrreinijtfn ,    l«t    ein    Halm     mit    doppelter    Durchbohnuig,  '^'* <'"'?"•■ 
der    in    der  srellunf;  H    die   Kuirel  K    mit    ABGI>    in  A'*Thiudnng   M-tzt,    in  der 
SicUanjs  K  jedoch    AllGl)    aljr«]>orrt    nnd    nun    die    Engel  E   mit   dem    Bohre  J 
Tvbüidcl. 

&  wini  nnii  xuervt  BGD  v&lliie  luftleer  gemncht  in  feienden  Acten:  /Vwwrfw  rf« 
Hahnfttrlluns;  K,  —  Helinnj»  von  F,  bi«  Tröpfchen  (Quecksilber  «n?*  dem  fi'pjen  *"j'"'*"»* 
Rithre  i  (da^  noch  nicht  unter  .T  ^bmcht  ütl  in  die  Wnnne  lauten,  —  Hiihu- 
■tflUan;  H.  —  Senken  von  F  ,  —  Hahnslellun?  K  .  —  und  r^n  weiter  bi^  die 
BarDrofft^rn^hre  y  ilif  Evacnntinn  auzeijrt.  Kun  wird  .1  üIht  i  jrebmcht,  OefTnet 
nun  die  UäUue  c  und  h.  «to  dant  der  Rccipieui  A  mit  dem  ubriicen  Appiirat 
imunicirt ,  ^u  »lünten  aufMchiiumend  die  Hlulsru-ie  in  B  mid  durch  G  1^^ 
tmckoet)  biy  zn  E,  Senkuui;  von  F  brin|?t  !*te  zumeist  in  E.  Nunmehr  Mahn- 
vteUnng  K  und  Helmnjr  vrm  F  brinjri  clif  1i:i'«h  iu  .1  iilter  liueckj<illM'r,  Wiwier- 
kolte  Senkung    uud  Hebunfr   von   F  mit    pii.twmler  HahuftellnnK    bringt    ttchlie^'«*  • 

lieh  alle  traute  iu  J.    —     Die   Eul>;:i«uug   de*'    Htute>    winl    wesentlich    belVirdert 
dnrcfa  Einsenken  de«  Recipieuten  A  iu  einen  Kcüj'el  mit  CJ"  C'.  heij*j»em  Wasser. 

E«  empfiehlt  üich ,  liei  der  Anilyne  dt^^r  BlutKa»  iiofort  das  au"  der 
A4«r  in  den  Recipicnten  entleerte  Blut  zu  eTacuireu,  weil  der  ('  beim  Verweilen 
avBerhalb  dc^  K<«rpers  eine  Abnahme  erleidet. 

—  Mayow  (  1070)  J'uh  zuerst  (iosp  ans  dem  Blute  im  Vaeuum  hen'or- 
glrffMi.  Afagfur  <I8H7)  nntenmchtc  die  proccntiM'hv  ZuMtumenRetzunf;  der  Btut- 
j^tn  Die  wiehti^n  neueren  UnierAUch untren  »ind  wewntlich  vun  L<Jihar  A/^fr 
(lftt7)t  der  C  AWrf/f  «chen  und  der  Pfiiigfr'ec\wn  Schule  so  Tage  jwf&rdert 
vordem. 


40.  Unantitative  ßestimmiing  der  Blntgase. 

Die  evacuirten  Blutgaae  bestehen  ans  0,  CO,  und  N.  — 
Pßuger  erhielt  im  Ganzen  (bei  O^C.  und   I   Meter  Quecksilber- 
drack)  47,3  VolumenProcente,  bestehend  au^: 
16,9  0«/o  —  2y»/o  CO,  —   l,4\o  N. 

AVie  Fig.  15  zeij^.  befinden  si'^h  die  aa^^gepiimpten  Go^e  in 
einer  E  udiometer- Röh  re ,  d.  U,  in  einer  schmalen,  langen,  mit 
»ehr  jf«ianer  Scala  versebenen,  oben  verrtchloswenen  Glasröhre  (J) 
Iber  Quecksilber.  Am  oberen  Ende  sind  in  der  Glnavrand  einge- 
rhmolzen  die  bi<t  in  das  Lnmen  der  HShre  hineinragenden  Plutin- 
drtfhte  (p  und  n). 

1.  Bestimmung  der  CO,,  —  Han  bringt  %'on  unten  dur^^h  diu)  t^ueck- 
iObv  ta  daa  Oangemeu^   hiuetn    eine,    an  einem  Platindrahte  gejfo^^ene  Aet>> 


•1^  <0t  T*- 

>in'fh  AU»r- 
ftian  rfvrri 


64  Quantitative  Bestimmung  der  Blat^:a«e.  [§.  40.] 

kali-Kugel,    die  an    der  Oberfläche  feucht  ist.     Die  CO,  verbindet    gich    mit 
dem  Aetzkali    zu  Kalicarbunat.     Nach   längerem  Verweilen  «ird   die  Kugel   auf 
demselben  Wege    wieder    herauägezogen.     Die  Verminderung   des   Volumens   der 
Gase  zeigt  das  Volumen  der  weggenommeneu  00^  an. 
BtaUmmuny  2.  Bestimm UTig  des  0. 

*'«i«ri*=**'"  *-^    Aehnlich  wie    zur    Bestimmung    der   CO,    führt   mau    mittelst    eine* 

4wnA  Ahtor- PUtindrahtes    eine  Phosphorkugel  (BertkoUt) ,    welche    den    0   zur    Bildung 
ftitm  imrth  von  Phosphorsäure  aufnimmt,  oder  eine  trockene  Coaks-  oder  Papiermach6-Kugel, 
jr5J*^**^     getränkt  mit  einer  Lösung  von   Pyrogallussäure   in  Kalilauge,    welche 
gaUtoT^  0  begierig  an  sich  reisat  fy^.  v.  Liebig)  in  die  EudiometerrÖhre.  Nach  Entfemnng 
der  Kugel  zeigt  auch  hier  die  Vulumeusverminderung  der  Gase  die  Menge  des 
0  au. 
odm-  Jwrk  b)  Am    genauesten    und    schnellsteu  wird  der  0  (nach    Volta  und  Bunten) 

Verpufftn  jm-cii  Verpuffen  im  Eudiometer  bestimmt.  Man  lässt  in  die  Eudiometer- 
aeUUtigem  H.  röhre  reichlich  H  einsteigen,  dessen  Volumen  genau  bestimmt  wird.  Hierauf 
lässt  man  einen  elektrischen  Funken  zwischen  den  Drähten  p  und  n  durch  die 
Röhre  schlagen :  0  nnd  H  verbinden  sich  zu  Wasser.  Hierdurch  entsteht  eine 
Volumen  Verkleinerung  im  Eudiometer,  von  welcher  '/,  Theil  auf  den  zur  Wasser- 
bildung (Hj  0)  verbrauchten  0  entfällt. 
S  kMbt  aU  3.  Bestimmung  des  N.    —  Sind  nach  den  obigen  Methoden  CO^  und 

iu»t  Ubng.  q  ^y^^  ^jg^  Gasbehälter  eutl'emt,  so  ist  der  Rest  reiner  N. 

41.  Specielles  über  die  ßlutgase. 

j)tr&iK«r.  I.  Sauerstoff  —  ist  im  arteriellen  (Hunde-)  Blute 

*2J(i"  inj  Mittel  in  17  Volumenprocenten  (bei  CC.  und  l  Meter 
Druck)  angetroffen  worden  {Pflüger);  das  arterielle  Blut 
soll  nach  Pflüger  zu  »/m,  nach  Hüfner  das  des  Hundes  zu  "/i^ 
mit  O  gesättigt  sein.  Im  venösen  Blute  wechselt  seine  Menge 
ausserordentlich:  in  dem  Blute  ruhender  Muskeln  fand  Sczel- 
kow  6  Volumenprocente ;  im  Erstickungsblute  fehlt  er  voll- 
ständig, oder  er  ist  nur  noch  in  Spuren  vorhanden.  In  dem 
mehr  gerötheten  Blute  thätiger  Drüsen  (Speicheldrüsen,  Nieren) 
ist  er  zweifellos  reichlicher  vertreten ,  als  im  gewöhnlichen 
dunkleren  Venenblute.  Der  0  kommt  im  Blute  vor:  —  a)  ein- 
fach absorbirt,  und  zwar  vom  Plasma;  dieser  Theil  des  0 
oiÄBur  in  ist  ein  nur  minimaler  und  beträgt  nicht  mehr,  als  destillirtes 
^"X/f'*^  Wasser  von  Blutwärme  beim  Partiardruck  des  0  in  der  Lungen- 
luft aufnehmen  würde  (Loth.  Meyei-).  —  Nach  Femet  soll  das 
Serum  etwas  mehr  0  aufnehmen ,  als  dem  einfachen  Draoke 
entspricht;  hierbei  ist  auf  die  Spuren  von  Hb  zu  achten,  die 
im  Plasma  oder  Serum  aus  etwa  aufgelösten  rothen  Blut- 
körperchen herstammen  können. 
vi^n^r fall  b)  Chemisch  gebunden  (also  dem  Absorptionsgesetze 

'*JI*^d!II)'*'" nicht  unterworfen)  ist  fast  sämmtlicher  0  des  Blutes,  und 
zwar  an  dem  Hb  der  rothen  Blutkörperchen,  mit  welchem  es 
das  0-Hb  bildet  (siehe  §.  20). 

Die  Aufnahme  dieser  0-Menyen  ist  also  vom  Drucke  vuUkommen 
unabhiingig,  wuraus  es  sicli  erklären  lüsst ,  ilass  Thiere  in  einem 
abgesolilusöenen  Ruume  bis  zu  ihrer  Krstickiuig  fast  allen  0  bis  auf 
Spuren  aus  der  uiuf^ebenden  Atmosphäre  verzehren  können.  Die  Un- 
abhängigkeit vum  I>rneke  zeiji|:t  tiich  auch  darin,  da-ss  erst  bei  Ver- 
minderung   de?5    Lul'tilruckes    bis    gegen  20  Mm.   Uuecksilber  das  Blut. 


(bri  niederer  Teinperatnr)  reichlicJier  obemiKili  ^buodenen  0  abgiebt 
( Worin- MiäUr)  und  tmi;;ekclirl ,  flass  das  Blut,  »elb-st  Itei  bin  anf 
6  Atmnäjibnrcn  geHteigurteiii  Liiftilrm-k,  mir  wenig  mehr  U  aut'iiimiut 
(Paul  Btti), 

Trotz  dieser  vorhandenen  ebemisclien  Verbindung  zwischen 
dem  Hb  und  dem  Ü  lässt  sich  der  gesammte  0  des  Blutes 
dennoch  schon  austreiben  durch  diejenigen  Mittel,  welche  ab 
aorbirte  Gase  entbinden  (§§.  37.  38):  —  a)  durch  Evacuiren,  — 
b)  Kochen,  —  c)  Durchleiten  anderer  Gase,  weil  nämlich  dit; 
chemische  Verbindung  des  0-Hb  so  locker  ist,  daas  sie  schon 
darch  jene  physikalischen  Proceduren  zerfällt. 

Unter  den  chemischen  Mitteln  entziehen  redncirende 
Substanzen,  (Schweft^lammonium,  Schwel'elwasserstofT,  alkalische 
OxydalsalzlösuDgen,  Eisenfeile  u.  AI  dem  Blute  den  0  (pag.  -il). 

Das  gesammte  Blut  verhält  aicli  der  chemischen  Aufnahme 
voD  O  gegenüber  völlig  wie  eine  gaafrei«  Hb-Lösung  (Preygr). 
Die  Aufnahme  des  0  geht  aber  vom  Blute  schneller  vor  sich, 
als  von  einer  Hb  Lösung 

Der    KinengebaU    den    Bliiten    (0,55  in  1000  Theilen)  Hteht  im 
tfln  Verhültni-i^  zum  HKnKt>;lobiDgehaIt.  diej^er  zum  BliUkürperehen- 
t,  die!^»r  wiinlernin   nahexa  zum   ftpei'iti>*<-hen  Gewichte  d*'-'  BlnU«!^. 
(*  O'Aiifnnhiiie  dcH   HliilcH  hat  sich   als  fast  proportional   dotn   speci- 
fiji/-hßn  (tr-wiihto  de*!   Blnte-s  erwic-en.     Hip  sieht  'liiher  aurh   im   Ver- 
hiltniM    xmu    Ki-en (rebalte    des    Bhite.s.      Auf  2,30  (irm.    Ki>en    kann 
lU«    Blut    I  (irm.  0    binden    (Picard)    —    nach   Hoppe-Seyltr   niif 
1    Alum   Ei»en   2  Aloiue  0. 

In  der  Morpliitmi-K^irkose  fnnd  niun  den  0-Oehalt  ün  Blato  Teruiiudrrt 
(EtmmUj,  —  narh  Ailerlassca  «lan  ArtcrienhtDt  mit  O  g««ättigt  (y-'<:    G.    Ot/oJ. 

Schon  iMiniitielbar  iiuch  der  KntJficruuji;  des  Blatu  flodfil  in  ihm  eine 
^rin^  O-Vfrzehning  ali  physioIogUch-;  Krsclieiniinff  der  (ioviibaaUunUDg  InnuF' 
kftlb  des  IrlN^den  Rlute;*  älatt  (^.  139.  2).  Nach  längerem  VenreUen  ansnerhalb 
4a  KrridAnfp««  trifTt  roun  dann  wcit4>rluu  mehr  and  mehr  die  Menge  des  0  Im 
BbI*  «vrmindert,  )»  bvi  Ungcm  Verweilen  unter  höherer  Temperaliir  kann  äogtir 
dtr  O  guBL  daraaM  vcnielirt  werden.  Es  rührt  diese  letztere  ÜZehning  von  Zer- 
MtanHif^m  innfrhiillp  dr^  rntlverton  BInte-'  her,  durch  welche  ^ii.'h  rt^darirendo 
Bvbitauxrn  luMni ,  ilii'  i])'it  *)  au  ?4it'h  rei<*4An.  Xictit  alle  ßlutarten  wirktm  in 
diMir  IteKiehuni;  ^Ifidi  «riitfrgijtcfa  iiiif  dio  O.Ver£«hran^:  um  eneri^Hchftcn  Venen- 
UBlwbeiteodRrMn.«ke)a,  fiL-it  gur  iiirlil  [.etiervenenblat.  Anstelle  des  vür^Iiwun* 
d«A«a  11  tritt  i.'U.  im  blute  uiilvr  Dnnkelun^^  der  Kurlie  auf,  mitunter  «ugar 
nkJilichcr,   aU  O  venu;hrt  üt. 

_^  Wird  Blot  (oder  eine  OxyhÄmüglolpinlii<*unj;)  mit  Säuren  bi«  rur  stark 
"on  vcr*ot2t  (z.  B.  mit  WeiusleiiiBäurv,  l^tA.  Meyer),  so  Viest  «ich 
noch  in  erlieblicli  Kcrins:eror  Menge  uuapamiioii.  Uleichzciiig  iat 
hier4>et  die  <'0^-UUdun);  nicht  erhöht.  Mnn  moas  daher  annehmen,  dasa  b«i  d?r, 
dsrch  die  ^-^nren  5tatttlncUnd<.>n  Zertefining  des  Hb  (fl,  pg'.  45j  sich  ein  SpaUnnKv* 
fniaat  dorvh  intdn^ive,  uhcmi.<*che  BildanK  des  0  im  Moment«  seiner  Bnt- 
•lalittiif  höher  uxydiri  />ofA  Meyer,  Zuntt,  Strassburg).  Dieselbe  Ersehe  in  nnj; 
ade*  Ab.  wenn  f>JIb  dur«h  Sieden  xerleg:t  wird. 
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42.  Üb  Ozon  (0;^)  im  Blute  vorhanden  sei?' 

Wegen  der  vielfachen  und  theilweiae  energischen  Oxyda- o«  "••  ^ü»# 
tiooeo,    welche  vom  Blute  ausgefiibrt  werden,    ist  die  Frage.J^^JTS.?. 
.afgeworfenf   ob    nicht    etwa   der  0  des  Blutes   in  Form  des 

d«la.  Pb/tlAlosle     5.  Aufl  5 


66  Ob  Ozon  ini  Blute  Torhanden  sei?  [§.  42.] 

Ozon  (O3)  vorhanden  wäre.     Allein    weder   im    Blute    eelbst 

(Schönbein) ,  noch  auch  in  den,  ans  demselben  evacuirten  Gasen 

ist  Ozon  enthalten.  Trotzdem  haben  die  rothen  Blutkörperchen 

(ebenso  wie  Hb)  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Ozon. 

DeKwek  1.  Das  Biutroth  wirkt   als    -Ozonüberträfirer",  d.h. 

7»taai>own*-es  vermag  das,  an  anderen  Körpern  haftende  O,  diesen  weg- 

r«5«*fl^.  zunehmen  und  dasselbe  sofort  auf  leicht   oxydirbare,    andere 

Substanzen  zu  übertragen. 

<W-  Terpentinöl,  welches  länjicere  Zeit  an  der  Luft  ^eHtamien  hat.   enthält 

Bmetitm.     gj^tg    Ozon.     ßeagentien    auf  Ozon    sind    Jodkaliumkleister   ( welcher  sich 

bläut,  indem  das  Ozon  die  Verbindung   von  Jod  und  Kalium  trennt,    wobei   dag 

Jod  eint*  liliiiiunp  dfs  Stärkekleirttera  bewirkt),  und  frisch  bereitete  Auflöaung  von 

Guajac-Hiirz  (aus   dir   Mitte  prosserer  Stücke)   in  Spiritus,  die   durch  Ozon 

ebenfalls  ^reblunt  wird.   Setzt  man  nun  zu  ozonisirtem  Terpentinöl  zuerst  Guajac- 

Spiritus,  so  zeijrt  sich  zunächst  kt'ino  Keaction.  fügt  man  nun  aber  ein  Tröpfchen 

Blut  odt^r  IIb  (unter  ruitichütteln)  zu,    so  erfolgt    eine    tiefe  Bläunng,    d.  h.  das 

Blut  entnimmt  dem  Ter|tentinül    das  Ozon    und    überträgt    es   auf  dat*  gelöste 

Guajac-Harz.  welches  unter  seiner  Wirkung  gebläut  wird.     l>as  Blutroth  ist  als» 

Ozonüberträger  fSfiuhthnr..   HifJ.  Ks  ist  hierliei  ohne  rnterschied,  ob  Jas  Hb 

gashaltig  sei  oder  nichl. 

€b  dtu  Blut  2.  Man    hat  l»ehaupt€t,    da«     Blutmth  wirke    auch  als   „Ozon- 

"»T^erT  erreger''.  d.  h.  es  vermöge  deu,  mit  ihm  in  Cuntaot  kommenden,  ge- 
wöhDÜchen.  inactiven  0  der  Lufl  zu  Ozon  zu  erregen.  Bothe  ßlat- 
körpert^hen  Idiitien  niimlicli  deshalb  aucli  fdr  sich  allein  Hchun  da» 
Guajat;.  Die  Heartioii  /reliii^t  aui  besten^  wenn  man  die  Guajaclüming 
auf  FlieswiHipier  trocknen  lässt  und  hierauf  Tropfen  von  5 — lOfach 
verdiinntein  Blute  jriel)t.  Dass  es  sich  hier  um  die  Erregung  des  iim- 
gel)enden  O  durch  das  Hb  handelt .  zeigt  der  Versuch ,  dass  selbst 
CO-haltige  rothe  Körpenlien  die  Bläuung  bewirken  (Kühne  &  Scholz), 
natürlich  nicht  beim  Abscliluss  äusseren  Sauerstoffes  (der  Luft).  Xach 
Pflüger  sollen  d  i  e s r  J{  e a c t i o n e n  jedoch  nur  unter  Zer- 
setzung des  Hb  vor  sicli  gehen,  weshalb  die  Blutkörperehen 
als  sülclie  nicht   iur  Ozonevreger  gelten  können. 

Auch  Schwefelwasserstoff  wird  durch  iJlut  (wie  durch  Oion  Reibst)  in 
Schwefel  und  Wasser  zersetzt.  —  Auch  Wasserxtort'sui»erüxyd  erfährt  dun^h  Blut 
eine  Zersetzung  in  O  niid  Wasser.  (Ein  kleiner  Zusatz  von  Blausäure  veriiindert 
dies  (Schöitl>--in).\  Krystallisirtes  Hb  iM'Wirkt  dies  nicht,  auch  läsat  sich  H,  O, 
vorsichtig  Tbieren  in  die  Adern  einspritzen.  Hiernach  hätte  unverändertes 
Hb  keine  ozonerregcnde  Wirkung, 
ilrten  itM  Es  gicbt  3  Arten  von  Sanerstolf:   —   1.  den  gewöhnlichen  oder  inactiven 

Sauerttofftt.  ^q^j  ^  jj  j^^  j^j.  ütniosjdiariscben  Luft,  —  2.  den  activen  «ler  naBcirenden  (O), 
der  nie  frei  vorkommen  kann,  sondern  bei  seinem  Entstehen  sofort  als  kräftigstes 
Oxydationsmittel  chemische  Verbind ungt^ii  eingebt.  Dieser  vermag  Wasser  sn 
Wasserst nttsuperoxyd,  —  den  N  der  Luft  zu  salpetriger  und  Salpeter-Säure  and 
auch  CO  zu  OOj  zu  oxydiren  (was  das  Ozon  nicht  vermag).  Dieser  spielt  gewiu 
eine  wicbtigi'  Rolle  auch  im  Organismus.  —  3.  Das  Ozon  ((»,)  bildet  sich  durch 
Zerfallen  einzelner  Midcküle  gewöhnlichen  Sauerstoffes  (O,)  in  je  2  Atome  (0) 
und  Anlagerung  je  eines  dieser  Atome  an  ein  unzerlegtes  Sauerstoffmolekül,  Ss 
i.st  ein  auf  */,  seines  Volumens  verdichteter  Sauerstoff. 

43.  Kohlensänre  nnd  Stickgas  im  Blute. 

Mmgt  der  IL  K  0  h  1  cnsäurc.  —  DieCOj  findet  sich  im  arteriellen 

A-öWciMa«^*.  gj^^g  gegen  30  Voluipen-Procente   ( Se/schcno7i)   [bei  0»  C.  und 

1  M.  Druck] ;  im  venösen  Blute  in  sehr  wechselndem Grehalte, 
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CO,  int  Blute. 


m 


» 


^ 


I 


ro  X.  B.  im  Venenblute  unthätiger  Muskeln  36  Vol.-Procente, 
(Scseikotv),  —  im  Erstickungsblate  sogar  52.6  Vol.-Proc.  (Der 
CO,-Gebalt  der  L3Tuphe  Erstickter  ist  geringer,  als  der  des 
Blutes  (Buchner,    Gavlt).] 

Im  gesammten  Blute  ist  COj  zwar  vollständig 
auapumpbar,  allein  es  bildet  sieb  durch  den  Proeeaa  der 
Evacuation  eine  nocb  unbekannte  Eigens':ihat't  der  rothen  Blut- 
körperchen aus,  der  entsprechend  sie  die  Wirkung  einer  Säure 
annehmen  und  so  zur  chemischen  Austreibung  der  COg  unter- 
stützend wirken.  Diese  sich  bildende,  sanreähnliche  Eigenschaft 
der  rothen  Blutkörperchen  entsteht  vornehmlich  in  der  Wärme 
and  bei  Gegenwart  von  O. 

A'  Die  Cü,  im  Plasma. 

Der  grössteTheil  der  CO^  gehört  dem  Plasma 
(oder  Serum)  an»  und  zwar,  wie  es  scheint,  einzig  und  allein 
ehemisch  gebunden.  Das  Serum  nimmt  die  CO^  völlig  unab- 
hängig vom  Druck  auf,  weshalb  sie  nicht  allein  absorbirt  sein 
Icann.  Aus  dem  Serum  (Plasma)  entweicht  ein  Theil  der  CO, 
schon  durch  Evacuation,  ein  anderer  Theil,  jedoch  erst  nach 
Zusatz  von  Säuren.  Die  Bindung  der  CO^  im  Plasma  CSerum) 
IcaniL  in   folgender  Weise  statthaben: 

1.  CO,  ist  fest  g<'bunden  an  Natron  des  Plasmas  in 
Form  von  .einfach  kohlensaurem  Natron".  Dieser 
Theil  COj  ist  nur  nach  Säurexnsatz  aas  seiner  Verbindung  zu 
verdrfingen;  (im  üesammtblute  spielen  die  eäureähnlich  wirken- 
den rothen  Blutkörperchen  beim  Entgasen  diese  Rolle). 

'^.  Ein  Theil  der  CO,  ist  an  kohlensaurem  Natron  unter 
Bildung  von  Bicarbonat  locker  gebunden,  indem 
f  Aequivalent  CO,  von  dem  einfachen  Carbonate  aufgenommen 
wird:  CO^  Na,  +  CO,  +  H,  0  =  J  CO«  Na  H.  Diese  CO,  ist  aus- 

Snmpbar,    indem    durrh   Evacuation  das  Bicarbonat  wieder  in 
aa  neutrale,  einfache  Carbonat  und  CO,  zerfällt. 

•  Mao  hiit  gej;en  «Ii^mp  An  i)<>r  Htrulnn^  ilrr  Cl\  dn^wi>rfen.  dAM  ilai  Blat 
■Ikaliirt  rm^rt,  wahrend  ttonat  alle  I,i>i4ansr>>n,  welche  ahaorbirtr  ixlnr  Inckf^r  gebiin- 
4aM  CO,  «ntlulten,  Ht<»ifl  rauwr  reapir«:n //Vo-^rA  kW^in  PHügtr  i::'  Zuuls  EnifrteUi 
dia  du  Blut  aticli  nach  voll^tÄndiicrr  i^üiticrung  mit  CU,  Jit^U  alkaUiicb  hleiht 
Da  Birarboiiat  die  04^^  im  Vncunm  nur  iiehr  laDj^ani  fDlIiLs^.  Blut  die 
00,  jedoch  srhr  stttmusch ,  so  \si  dartui  zu  denken ,  du*  vielleiuht  NatTon  mit 
tfMEB  Blweldvikörpcr  venlnt  div  CO^  In  tiner  complicirtcn  Verbindon^  rnlhiolti^D, 
•a»  dw  kI#  im  Vacaatn  nchDeH  «ich  enthtade. 

3.  Ein  minimaler  Theil  der  CO,  im  Plasma  kann  an 
neutralem  phospho  rsaurcn  Natron  chemisch  gebunden 
■ein  (Ffrnrt):  I  Ae<jnivalent  dieses  Salzes  kann  1  Aeqnivalent 
COj  binden,  so  zwar,  dsss  saures  phosphorsaures  Natron 
und  Baures  kohlensaures  Natron  entsteht:  PO»  Na,  H  +  CO,  + 
fl,  O  =  PO,  Na  H,  +  COj  NaH.  Beim  Evacuiren  entweicht  auch 
hier  wieder  die  CO,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  neutra- 
lem phosphorsuuren  Natron. 

E«  i«i  Jodocli  BQ  bfsJenkeu ,    daas  das ,    iu  d«r  BtuUiM-be  ^cfundvD»,  phos- 
pliorMon  Kalroii    fast    ganz  ilorch  Verbrennen   des  Leultbiu's  entatuiide»  ist; 
%n    dabrr   nur   ditn    sehr    geringe,    jcbon    im  Plasma   vorkooimende  UeOfA 
äaixe«  in  Betraclil  gezogen  werden  (/Ifpf>f-Sryler  ^  Serti»/iJ, 
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CO,  und  N  im  Blate. 


ß.  43.] 


B)  0  i  e  C0|  in  den  Blutkörperchen. 

Auch  die  rothcn  Blntkörperchen  müssen  CO3  locker  chemi&eb 
gebunden  enthalten;  denn  —  1.  Volumen  Gesammtblut  ver- 
^£*J{*f!j,mag  heinahe  gerwie  so  viel  COa  zu  binden,  ala  ein  gleich- 
grosses  Volumen  Serum  (C.  Ludwig  &  Ai.  Schmidt)  ;  —  und 
2.  nimmt  die  CO^-Au&ahme  durch  das  gesammte  Blnt  in 
anderen  Verhältnissen  zu  mit  steigendem  Drucke  als  seitens 
des  Serums  (Pfluger  &  Zunts).  Unter  Umständen  können  die 
rothen  Blutkörperchen  mehr  CO,  binden,  als  ihr  eigenes  Volumen 
beträgt.  Die  Bindung  der  CO3  scheint  durcb  das  Hb  zu  er- 
folgen. Seischenow  fand,  dass  Behandlung  des  Hb  mit  C0| 
dessen  bindendes  Vermögen  für  COj  steigert,  vielleicht  unter 
Bildung  besonderer,  für  die  Bindung  der  CO,  geeigneter  Körper 
(vielleicht  Paraglobulin?).  —  Auch  die  weissen  Blutkörperchen 
binden  CO3  nach  Art  der  Serumstoffe,  und  zwar  etwa  gegen 
>/b — Vis  der  Absorptionsgrösse   des  Serums  [Setscfienaw), 

N'acb  Verntivichaug  voa  Jod.  Üx.  uxftUaarem  and  aalpctri^uanm  Natron 
Andot  Mich  v\wt  Abriiüune  von  CO,  im  art«riAUni  Blnt«  {Feittihtrg;,  —  ebenso  im 
Fieber  (GepfKtt.   MiHtezcsiit. 

iHrSut  III.  Der  Stickstoff  ist  innerhalb  des  Blutes  zu  1,4  bis 

«ai  im  ww«l,B  Volumen-Procenten  vorhanden,    und  zwar,    wie  es  scheint, 
•*^'*"-   einfach  absorbirt. 

Ob  viellpicht  in  den  rothen  Blutkurp? reiten  ein  geringer  TheÜ  diesen  N 
innerhalb  einer  cbeiuiscben  Verbindunf;  i^ich  vurfintlel,  tst  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit erwipsen.  —  Aosserhalli  des  Kö^p<^r>•  stehend  girbl  dan  Blnt,  uameatüch 
bei  O-Zutritt  fExner)  und  Erwärmung  (Tkirr' ,  »«ihr  geringe  Mengen  Ammu- 
zt  ink  nb  {ßriitke],  vielleicht  durrh  ZercKtaung  eines  auch  unbekannten  Anintouiak- 
snUes    Kükm  &•  Stranth). 
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44.  Bestimmung  der  einzelueu  Besteudtheile, 

1.  B<>sUiumun^  de»  Wnsaers  und  aller  festen  Bestand  theile  des 
Geaammtblutu«  vder  des  Serums.  —  Gofnui  5  Or.  .Serum  udfr  defibriuirtea 
Blnt  werden  in  einem  Tif^el  vun  bekanntem  Gewicht  im  Wa^serbade  o bettln ui(>fl 
und  im  Trockenofen  bei  1 10"  C.  getrocknet.  Der  Gewichtaverlust  ist  (ileirh  dem 
Wassergehalt ;  der  trockene  Hockstand  ergiebt  sich  nath  Abzug  des  Tiv^lgcwichtcs. 

V.  Beätimtnung  des  Faserstoffes.  —  Ein  abgcmesaenea  Volutnfn  UInt 
wird  mit  dem  Stube  getichhigen ;  nach  völliger  Au9n!heidaog  «-ird  aller  Faücr- 
gttiff  auf  einem  Atlui^fltter  f:f.sanimelt  und  mit  Wu^mr  gewaschen.  Sodann  in  einer 
S4-h&l('  iiliermalitre.-i  Wusi'faeti  mit  Wni^ser.  Alkuhul  und  Aetber.  Dann  Trocknen 
bei  110"  im  Troc-kenofen  und  Wagen. 

H.  BeHlimmiing  dprJ^'uite  (Aothonixtraot)  im  Herum  oderGeaammtblate.  — 
Gegen  15  Gr.  dcübrinirtcu  Blutes  oder  Serum  werden  in  einer  Schale  erst  im 
Waaserbade,  duou  im  Trockenofen  bri  120"  Ü.  getrocknet,  Eerrieb«u,  in  eiasD 
Kolben  mit   .\elher  gegeben,  den  man  wiederholt  erneuert. 

4.  Genau  so  (nie  5)  verfahrt  man  sar  Bereitung  eines  AlkoholestractM 
aUft  Gcsummtlilnt  mler  Scrnm. 

5.  Be~<4i)mmung  der  anorganischen  Salsa  ans  Gei<nramtblnt  oder 
Serum.  —  Gcä^m  ;I5  Or.  wt-rden  im  gewogenen  Ilatin-Tiegel  getrocknet  und  dann 
in  offener  Flanimc  bei  Kotbgluth  vrraiH-bt.  Wugung  giebt  die  Ascheiunenge  an. 
—  Wird  divso  AvcUe  wjrdrrhoU  mit  heineui  Wasser  ausgexogen  and  letxtens 
in  gewogenen  ::^<-btlb:hen  villlig  verdunstet,  ao  erhilt  man  das  Gewicht  der  in 
Wusser  1  i>^l  i ''b*' 11  Sa1i-,i\ 

tj.  lV"Ktiiiimuii(r  diTS  (<  c^nrnrntei  weisses  in  Blut  oder  fi'erum.  —  £, 
Süik^vtki  Itilll  hII"  AUjuminiLtc  <liiri-b  Koch«al£  und  Esi^igsäure  ntu. 
Zu  diesem  Bebuft>  ttriiigt  or  20  <Jr.  gepulvertes  Kocbsalz  nnd  ÖO  CC.  Blut  in 
einen    trockenen  Kulbeit    und    Hutxt    hinau    100  CC   einer  Uiachung    von  7  VoL 


Artöriellftfl  unil  venöwfi  Blut, 


^ 


eoae.  Koelmalsl&nuig  und  1  Vol.  Bsaigg&ttr«,   l&ast  nnlar  8riiUtt«ln  20  Minut«a 
rrTWflllMi  nnd  flUnrt.     Dsb  FUtmm  wird  K^^trocknct  ond  geworren. 

7.  Befluni niTinfr  d«r  Ki veisflkörprr  der  Bl a tk örperchon.  — 
H«t  nan  bealimsit  die  Eiweisskörper  von  i  Qewichl^^tlinil  d<^  Gemmmtbluton 
und  ebcouo  An  Seramfl  nnd  zieht  mos  nan  in  dem  Vcrliältnii'f^c',  in  welchem 
Em  ^«nmnitet)  Blotc  rotht*  BlntkSrpcrcben  nnd  Scnim  vorhiindm  »ind  (vgl. 
P(t-  49),  den  erhaltenen  Wprih  fiir  das  Semni  von  dem  für  doK  (Tesninintblut  ob, 
M  erhilt   nuui  (abftr  nnr  «ehr  annähernd)  die  EtweisskiJrper  dt-r  Blatkurpercliea. 

8.  Brsl immno)^  der  rothcn  BlotkOrperchen  dem  Gewichte 
nueh.  —  DcAbrinirtM  Blot  wird  mit  dem  Bfachen  Volnmen  eintr  ronwotrirten 
KatriunumilphatlOinng  vermiwht  nnd  filtrirt.  Die  auf  dem  FiUrnm  blpilwodcn  Blnt- 
IcATperehen  werden  coapalirt ,  indem  man  da«  Killmm  in  korhende  concentrirt« 
GlaabtTMixltsung  eintaucht.  Alddann  kann  linrrh  dentilUrtes  Wattier  das  Filtmra 
BtUlgvWMhen  werden.  Dann  wird  getrocknet  und  ^wngien:  dieGewit-bltiznnabme 
dc#  ToAer  ^wogenen  Filtnuns  rtlhrt  von  den  Blntkörpcrchen  her  (Dumas), 
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45.  Arterielles  nnd  Tenöses  Blnt. 

Das  arterielle  Blut  enthält  alle  jene  Stoffe  gelöst,  welche 
zar  Ernährung  der  GeweLe  nothwendig  sind,  die  zur  Abson- 
dening  verwendet  werden  sollen,  und  dazu  die  reichere  Sauer- 
stoff'-Menge.  Das  Venenblut  wird  von  allen  diesen  Theilen 
weniger  enthalten  müssen;  dahingegen  werden  in  ihm  die  ver- 
brauchten Substanzen  der  (rewebe,  die  Prodnete  der  regressiven 
Stoffmetamorphose  reicher  vertreten  sein,  zu  denen  auch  der 
Bt&rkere  COt-Gehalt  zu  rechnen  ist.  Da  sich  jedoch  der  Aus- 
taosch  aus  dem  Blute  sehr  schnell  vollzieht,  so  wird  man  in 
einem  bestimmten  Momente  keine  grossen  Differenzen  vieler 
Stoff«  erwarten  dürfen.  Ja  für  viele  Punkte  Jässt  die  Analyse 
MAz  im  Stich.  —  Eine  kurze  üeberlegung  zeigt  ferner,  da«8 
das  Blut  mancher  Venen  sich  durch  besondere  Eigenschaften 
^m  auszeichnen  musa,  wie  das  Blut  der  Pfortader  nnd  der  Leber- 
^■^  Venen.  Im  Folgenden  sind  die  bekannten,  wesentlichsten  ünter- 
^^^dobiede   bt>idcr  ßlutartcn  zusammengestellt. 

I    O-i 

^1     von 

^^     an 


A/MM*. 


Arteriellet  BUt  enthalt: 
mehr  Zucker 
wenifer  Blutkörperchen 
weni^r  IlarnstofT 

99  ist   hellroth  nnd  nicht  dicliroitiifoh. 
m  ifa  im  Jlitt«!  1"  0.  wärmer. 


Arterielles  Blut  enthalt : 
mehr  0 
weniger  CO, 
mfhr  Wnscer 
mphr  Fibrin 
mrhr  ExtrartirRiolTe 
mehr  Salze. 

Die  hell  rot  he  Farbe  des  arteriellen  Blutes  rührt  vom 
O-Hb  her.  dem  diese  eigen  ist,  die  dunkle  des  venösen  Blates 
von  dem  geringen  Gehalt  an  0-U.b  und  seinem  Reicbthnm 
an  reducirtem  Hb.  Die  grössere  COj-Menge  des  venösen  Blutes 
nacht  die  dunkle  Farben  Veränderung  nicht  (Marchatuii ,  denn 
wenn  mau  zu  zwei  Portionen  HIntes  gleiche  O-Mengen,  zu  der 
einen  aber  auch  noch  dazu  CO3  binzus^lzt.  so  ändert  dies  die 
Farbengleichheit  nicht  {Pflhgtr). 


46.  Die  Blutmenge. 


.pje  Feststeilnng   der  Blntmenge  des  Uenfick«m   bildet  die  Bajab«  für  eine 
ticif  eintrei/ender  Bcstimmuneen    nnd  Sehl&sae   in  Sachen  des  Blat^ 
Stoff^wccbselfl  b«i  tT«;sundcn  wie  bei  Krunkrn"  .  tf^r.'f*rr}. 
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Die  Blatmenge  des  gesammten  Körpers  beträgt  Vis  ^^^ 
ganzen  Körpergewichtes  beim  Erwacfasenea  (Bischoff),  — 
beim  N  exigcborenen   '/jg  deRselben  (Welckcr). 

Nach  A.  HchiitkiHg  »oU  jedoch  der  Bltilg^halt  dea  sofort  abpctubeHen 
Kindca  =  '/,,,  der  de«  später  ab|r«&aM1cn  üoi^r  ^-  V,  des  Körpergewichtes 
betra£«D.  Kill«-  sofortige  Abnahelung;  wird  »omit  dem  Neugeborenen  eine  Kiit- 
Tcnomderung  v»n  efgeu  100  Gr.  bewirket).  Weiterhin  findet  ^irh  im  Blute  der 
solVirt  Ali|:enal>ellen  die  Zahl  der  rothen  Blutkürperdien  gcrin^r,  als  in  dorn 
der  ««iMiter  AbirenaWlten  ,ffrli't). 

Znr  ßestimmnng  der  Blutmenge  sind  verschiedene  Me- 
thoden erj^onnen,  von  denen  die  älteren,  von  Vaienlm  (I8:tö)  und 
Eä.  Wfber  (1850)  nur  noch  historisches  Interesse  haben;  die 
zuverläBsigsten  Kesaltate  liefert  die: 

1.  Met  hu  de  von  Wekkcr  (1854).  —  Man  fXngt  ans  einer 
geoftnrton  larotis  de.-*  vttrher  gewogenen  Thieres  (mit  eingebiittdener 
Canille)  das  IJlnt  iu  einer  gewogenen  Flasche  anf,  in  welcher  es  durch 
SchtUteln  mit  hiiieingewurfenen  KieHelttteinchen  Jefibriiürl  wird.  l>ie 
Keugc  dcfselhen  wird  sodann  be^iimnit.  Man  nimmt  einen  Theil  de« 
detihrinirten  Itlutes  und  inui;ht  e»*  diifL-h  Kinleitnng  von  CO  kin*oUroth 
[weil  näiulii'h  das  gewöhnliche  IMul  je  nach  dem  ti  rade '»einei*  O-Keieh- 
thuni«  vers4'hie«fene  Färhekraft  besitzt  [Gschtidten .  Htidenhain}\. 
N«n  winl  in  die  beiden  Knden  der  duri-hHchnittenen  ('arrtliH  eine 
I— -Ifirniige  f'ftnille  eingebniiden,  und  man  llisst  pine  O.Gprocentige  Koch- 
9a1xl<)Hung  ans  einem  Drurltgeftss  stelig  einflieiwen,  während  man  ans 
den  durchsphnitteneu  Venae  jngularcs  und  Cava  inferior  diese  Spill- 
JltUMgkeit  »o  lange  sanimell,  ld.s  sie  wasserklar  abläuft.  Hierauf  wir«! 
der  gerammte  KHrpor  zerhackt  und  (mil  Ausnahm«  dea  gewogenen 
Mugen-  lind  Darm  Inhaltes,  dessen  Gewicht  mau  vom  Körpergewicht 
abzichl)  mit  Wasser  auKgclnugt  und  naeh  24  Stunden  Bnsgejiresrt, 
Hie^c»  Wasfier.  s-owie  die  Kochsalz-SpUlHtLsiiigkrit  werden  vennischt 
und  genipssen.  Kin  Thi-il  hiervan  wird  ehrnfalN  mil  CO  gesättigt. 
Nnn  giebt  mnn  vun  dichtem  eine  PnihH  in  ein  (ilnsküsU'hen  mit  plan- 
pnruUelen  Wunden,  1  ('mir.  dick  im  Lichten  (ein  sogenanntej  Hüma* 
tinometer),  und  in  einem  zweiten  verdünnt  man  dafl  unverdünnte 
CO-BInt  »0  lange  mit  Wasser  (aus  einer  HUrette),  bis  beide  Fluid« 
dieHelbe  Farbenintensität  haben,  Ann  der  Menge  dea  Waeeer», 
die  zur  Verdünnung  de»  Bhilet»  bis  zirr  Nuance  de«  Splilwnssers  noth- 
■wendig  ist,  liisst  sich  die  Monge  de«  iui  Spülwasser  vorhandenen 
Blutcrf  berechnen.  —  [Beim  Zerhacken  der  Muskeln  fllr  sich  allein 
kann  man  noch  den  von  ihnen  gelieferten  Farbstoff  alfl  M  tiskelfarbstoff 
betraehten  und  nicht  mit  in  Kechnung  setzen  (Kühne}  J.  Durch 
Mulliplication  der  Blutvolumina  mit  dem  äpecitisrhen  Uewichle  des 
Blules  hestitiimt  man  da»  abmihite  fiewiibt  des  Bluten.  —  Da  dio 
AbHchälziing  der  Farbentinter^chiedc  der  Proben  sehr  scharf  gelingt, 
»o  Ist  diese  ^leth<K]e  sehr  empfehleiiswerlh. 

Man  fand  das  Gewicht  des  Blutes  von  Mäusen  —  Vn — Visi 
—  von  Meerschweinchen  :=  '  m,?  (Vn — *;ja),  —  vom  Kanin- 
chen =  V/ao  ,  (V,ft— »/m).  —  vom  Hunde  =  »/r.  (Vu— Vu),— 
von  der  Katze  =  V«ii»  —  ^oq  Vögeln  =  Vi« — */iat  —  von 
Fröschen  =  '/ä — Vaoi  —  von  Fischen  =  '/i, — '/,,  des  Körper- 
gewichtes (ohne  Magen-  und  Darminhalt). 


r«.-»«.] 
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2.  Uw  Veihutl«  uarh  Viir«nit,  —  welche  daraaf  bv^ttndet  ist,  die 
Blutnune«  anf  indir^vtcrm  W<?k«  7.11  tte^ltnimen ,  wird  §.  M7  besprochfn. 

Stetfl  sollte  bei  der  Blutbestitnmnn^  anch  das  specifiscbe 
Gewicht  des  Blutes  bestimmt  werden.  —  In  Inanitionsziiständen 
8&I1  man  die  Blutmenge  abnehmen;  fette  Individuen  sind  relativ 
blotärmer;  naeb  Blutverlusten  ersetzt  sich  leichter  die  Menge 
durch  Wasser,  erst  allmählich  regeneriren  sich  die  Blut- 
körperchen. ''Vergl.  §.  48.)  Nach  umfangreicher,  depletorischer 
Transfuüion  mit  deBbrinirtem  Blute  sah  ich  wie  Panum  die 
ßiutnjcnge  und  ihr  specitiscbes  Gewicht  sich  erhalten, 

3.  Die  Be»tiuiniung  der  Bliitmengo  eiuEclner 
Organe  ^Mchieht  nach  plötzlicher  AbsrJiniirnn^  ihror  Adern  intru 
viüini.  Man  bcroilct  uiu  ihren  xcrklciiniTlcD  I'urlikeln  mn  War^cU- 
wntiHer,  desiwn  Blnlirchalt  mit  i'iner  xu  verdüunRndeii  Bliitpnibe  er- 
kanat  winl.  I)ic  Beslimuiurig  nnrh  dem  Tode  im  gefrorenen  Znt^tande 
ist  m    verwerfen.  (Vergl.  g.   105.) 

i.  Beim  lelienden  Thtprc  liessni  Gri'luiHt  c"-*  i,>mntfuauii  .'iu»;  gtiui-n-wiin 
Xpnffr  Cd  einnihnmn,  ciitwjrfn  dünn  rin  Blntqiuin(ani  and  Itcstininiten  darin  dm 
C(M.lphit|T.      HirniiLs  erffirbt  «iidi  U'irlit  dip  UUnmi*np*-, 

Tj.  lim  licim  let>fiid'*n  Slcnsclifu  dif;  UlutniL'u^v  7.u  WNtimnien ,  hat 
T'^rtkmma^  eine  Uethodf  emoani-D  ,  wclt-br  p,- wisse rnmajisrn  du*  fu-p-OBtÜok  der 
K/iVW/w'whfn  darstellt.  K^  wird  fincm  Mensrliiru  dunli  HtarJtPM  }^'tiirit»rn  im 
DamjinHidr  in  ciniT  V|  Hlund»  ein  idurrh  Wii^uup  di.-.'t  Kftrptm  vor  nnü  n»r)i 
dvni  IW>lf|  ht'^tiuiinltan-F«  t|iiiuitiini  Wüster  fnlxüi^en  (§.  ^!^.  3|.  AiLN^iTdftii 
wini  dt-r  Ilh-iieliall  dw  Blntoit  vor  und  nach  dem  Bade  hpülimtnt.  Bpxcirhni'i 
X  di*>  (w^^U'^ht^  illntnien^'o  in  Cnhikecntimet^-ra.  tVmpr  p  dpn  Wiisacn'crlufit  durch 
Srliwitxfn.  t^iNlanii  n  dir  M^iip^  Uh  in  MJlligramnu'n  fttr  \  t'cratr.  Blnt  vor  dem 
SdiwitJt^D.  a'  di*!  Mf^neo  di<rs<>Ih^n  Snlwirtnn  nach  licr  YrnJicbtunp.  ^  frsiebt 
oivli  die  Kormid  \  ^(pa');«' — n.  Da.-*  (!«wirht  cüwr  Blutinen>re  wird  iM^fliimmt, 
rm  man  «ie  mit  di>ni  ?pp(>.  lieivit-ht  d<>9  Blntfs  mnitiplioirt.  —  Diit  Mf^thndi> 
nar  jranx  »nnahenid  rirhtip«^  TtesnltutR  ^ticn,  dn  lUr  Si'hw^btH  oflenhar 
ein  drni  Bliiie .  «nndf-m  anrh  den  andt^r^n  KörperKewidien  und  dem 
H   d»T  ilaul  fnt.iinnniii'n  wird. 


huitmmmny 


•Ur  Blmt- 


Abnorme  Vernicliruiig  des  Blutes  oder  einzelner 

Theile  desselben. 

t.  Dir  VrrnultrilUK  drr  p-sanimten  Bluimutise  }f  leicbiDü  .»?<  1  tr  in  allen 
Tkvllen  winl  l'ulyilmit'  (odf>r  Flf-llic>ra)  —  genannt.  Sie  kann  liri  Indivi- 
Jmb  BBil  übonnibHigvr  Emähruat»-  aud  Af>Kimi1ations-*niüii(ckpit  nlt  krankhaflo 
Kruhtinunjc  aoflrotca.  Stärkt?  bi^  bla^r«lth«^  KikrlnuiK  der  iiu^M'rrn  Biilreknufcen 
Iwl  *      M|in  Wnen  nnd  trrvHwu  .\nt.'ri''u  mit  hartem   und  vüllrni  Fubu.'.    In- 

Jr' '  ntlicii  dff  ''iiinllaren  nnd  kleineren  (rcfttsBO  der  »irbllHir^n  Sthldm- 

fc*u*- j   'in;  triebt   erktnrlir-hen  Zeirheii,   l»epV:it*'t  rnn  f'onpffrttnnfii   xum  <ieblm, 

die  «ifh  aU  SihwiudflanftUi*,  und  vnn  UlotwaUonp»n  zor  I.nnff<* .  die  «ieh  nnU'V 

uotb  2«  ^^kt■D^^•n  (toben.  Auch  naeb  Aniputal  ion  k'"''^'")'*''  <»li<wl- 
onier  Kr<|Kirnntf  von  B)titv<'rlii:<t  will  man  in  tlom  Körper  eine  relative 
att  deii  Bluter  gefunden  haben  ['*}  (Hletbora  a|HR-t)plieaK  —  Kan.4tlich 
kann  die  l'nlyAmie  dureh  Efnitpritxiin^  von  Blut  der*.dl»en  Siieeieji  horvnr- 
rvnrfen  ir*nl»n.  Wird  bi*t  211  Hli',',»  die  normale  Blnlroen^  vermehrt,  »n  tritt 
noch  kein  jlmomu-r  /.uflland  fin,  namentljeh  winl  der  Blntdniek  nieht  daaeriwl 
^rhAht.  E*  nimmt  dsH  HInt  voniehntIi(h  in  den  «ehr  ee<lehnten  Caj)illan»n  Plata, 
dfe  hierb*'!  ub^-r  ihre  normale  Kla^lrität  liinaoA  »rereekt  werden  liVorm-MtiUrr). 
KiBP  V«'rm"hninK  der  Hlatnienpe  jf^loeh  \m  zu  l.S'^'' „  ppfabrdet  nntiT  l>eträ»'bt- 
lirheti  Kliifilrni'kiu-bwanknnjrcn  direct  dn»  Lehen  ( i^^'^rm'AM/fr),  dn<(  irh  daoTi 
aOrli   durt-h   din-et»"   Itefa.i-o^frreixj'nniffn    plöt/lirh  erlo*ehen   nah. 

Von  ilrm  eini^opritxli'n  Hinte  nimmt  4M'hn«^ll  die  Limplibildiini:  xn  .  dann 
rW   i|)tn  Sernm   "rhnn    in    I — '^  'T^t^'en   v»TrtrI>eitet,  da«   Wa-wr  VMnrifjfi'ntl   ilnreh 


/W»lB<a. 
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/utoHm. 
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n 


Vermehnui^  dea  Blut«e  odvr  riiuwlacT  Tbeil«  de!»ollwa. 
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f.  0tro»a. 


S»rum. 


P.  mfuota. 


Aen  Tlaru  an<(K«»rhi«di<ii,  das  Eiweb»  kiiid  Theil  zu  UarnstofT  rim^rpjielzl  (Lanaais). 
Daher  rrscheint  um  diese  Zeil  das  Blut  rctHliT  reicher  an  mtben  Blutkürpen-hen 
(/'aaum .  Lfssrr,  fform-AfüJUrJ,  D\c  rothen  Blutkürperchen  EcTfiillen  viel  lang- 
MJimer.  und  da«  von  ihnen  frelieferte  Matenat  wird  IhoÜH  7.11  Hamsloff,  Xhvüa 
XU  (ta]]enfar)Mtoff  (nicht  Mnätant)  verarbeitet.  Immerhin  kann  ji*doih  nneh  h!« 
EH  I  Monnt  fjn  rthennthuHü  an  erhaltenen,  rothen  Bliilkörpem  hefilwrhlet  werden 
{ Tich'rjrw.' .  DiSd  in  der  Thul  die  Blutkorperthen  lanK^uui  im  Sinffwerhsel 
zerfallen,  K«h1  daraus  her\-ur,  dosa  der  Hami^toff  virl  hohiT  int,  wenn  ilaü  Tliier 
di«  ^leirhe  Uenge  Blut  fns«l,  a}n  wenn  detn.<u*U>en  die  gleirbe  Menfte  tram*- 
fnndirt  «irJ  (Ttt-hiryfw,  IjtMdois).  Im  U-trtcren  Falle  hält  oft  Tiifre  lanp  ein« 
massig*^  .Steigerung  de^«  Ilam^tulTes  an,  als  Zeiehen  eine»  lunpinmen  Zerfallai 
der  rothen  Kürperehen  (W<>mt  -  MüiUr^  Lanäcii}.  Eine  starke  BIuttil>erfijlliing 
hat  ftimer  Verloirt  des  Aiiiielites,  »uwtc  Nei^ng  der  ^^l-hleinlhftuto  ku  BIntungeii 
wir  Folge. 

2.  Polyaemia  »eroria  —  wird  der  Ziutand  des  Bhite<i  frennunt.  in  wel- 
chem der  (lolialt  an  Rertim,  also  vorwie^nd  deaMB  Wamerrehalt.  f^?tei^rt  int. 
KöriHlUih  lÄ»«t  sich  der  ZuiitiLDd  cncougcn,  wenn  man  Thleren  f^orum  denwlben 
Tliierurt  in  dir  Adern  eiozqiritxt.  Hierbei  wini  das  Wa^ifter  bald  durch  den  Harn 
entlei-rl,  diu;  Kiweij»  jedoch  icrrkllt  sn  Harnstoff,  ohne  in  den  Ifam  als  «okhea 
tibexKii^reben.  Bin  Thier  bildet  aiL'i  einer  Uenjre  einice^pritxten  Semnis  mehr 
Uoriutoff',  al»  bim  einer  irleteh  groKßVD  Ulatmenjn,  ein  Bcwei><,  daas  die  Blal- 
k&rperehon  ^^ieh  Untrer ,  al."  Am,*  Seniiii  xn  erhallen  %'ennöf;i'n  (Fvrstrr,  Lam4»is). 
Wini  jedoch  einem  Thier«*  Serum  einer  and(>ren  Thierari  oinpelm.Men.  in  welehew 
aidi  die  Blatkorpen-hen  de^  Kmpfangcn  löxen  (z.  B.  einem  Kaninrhen  Hunde- 
aoram).  ao  wenlen  Blntzellen  den  Empfänger»,  anfteeloft ,  e«  kommt  zur  Hämo- 
globinorie,  und  tiei  nmfanKreicber  AoflOsung  znm  Tode  v^X.  ^.  1071  (Lanti^trr), 

Kiufaeli  vermehrter  Waasergebiüt  des  BlotM  (wohl  xwei-kmäMigPolyae- 
mia  aquoitA  —  ufenannt ) flndel  ««leh  voUVhergehend  nach  starkem  Trinken,  doch 
fitellt  eine  veniiehrte  I»)ure:«e  schnell  die  nonnalen  Verk&ltiiisse  wieder  her.  Kruüt* 
helfen  der  Nierea,  welche  du  leoerDircndc  pArenehym  der  Diilmn  remiehten, 
beilini^efn  nnter  Polyaemia  aqnma  snületeh  oft  allgemeine  Wuswivnehi  dnreh 
Fehertritt  von  Wuter  in  alle  Gewehe.  Die  Unterbindung  der  Harnleiter  hat 
KleirhfalLs  wftaterige  Blotvermehrnn);  zur  Folge. 

^.^^^  3.  Kine  Vcnnehmnf:  der   rothen  Blalkflrpertheo    Über   da«  normale  iUttel 

'**^  *■  hinaoa  (Plethora  polyrylhaem  i  m  ,  —  Hyp  er  ^lobuHe)  hat  mau  hei 
kr&fligen  Individuen  dann  annehmen  xn  können  ^glanbt ,  wenn  hei  denselben 
sonatiK  eintretende,  refcelmisiige  Blntungen  anAßeblieben  rind ,  irad 
im  Üebrijcen  alle  Zeieln-n  der  Polyimte  aieh  seigen.  Das  Aufhören  von  Menstntal-. 
Hlniorrhoidal-,  Naseu-Btutungen  wftre  hier  im  Aiijce  au  Inhalten ,  anwie  daa 
ünterbleilwn  frflherer  gewohnheitAmüflifif^er  Aderliid*»'.  immerhin  i^t  in  -iolrben 
FAllen  die  P«)lyc>-thAmie  nnr  erechloMen.  nirht  ilurdi  7.Ahlunfr  festpeirtelh.  Dahin- 
Kecen  inebt  pft  einen  ZuMand  mcher  l»eolHieh teter  PolyrythAinie.  Kumlieh  nach 
Tninffiiflon  Klei<hartiEen  Blute«  wini  whnell  ein  Theil  der  niutflävsipkeit  ver- 
liranchl .  wahnjnd  die  Körperehen  ^irh  lautrer  erhalten  ( l^i^rm-AttiUtr.  Patmmj. 
—  MerkwünÜK  int  die  Vennehrunn  liir  ntlhm  Körp^rrhen  [Iiih  zu  8,8^  Millinneo 
in  1  Omm.!  (vpl.  pjf.  19.  e.l]  Ik-I  *rhweren  Herxfehlern  mit  bedeuteuden 
^^tnuunf^en,  Itei  denen  mehr  Wammt  aiu  den  (iefuMMm  trunsKudirt.  Aurh  bei 
HemipareM-ii  int  nn»  drmM'llwn  (irunde  die  Zahl  auf  der  fj;«' lahmten.  Stanunfiii- 
eraeheinuu^en  darlii^'tpnden.  Seite  jrniawr  (Prrm^ät.  Tcreniexten,  v.  Hoffer,,  Kach 
Dnrcb  fik  1 1  fu  .  die  du»  BlutwaiKiMT  vermindern,  zei^  rIcIi  et>enfallä  Zunahme 
(Bri^uiirär!) ,  dAKAeIhe  dürflr  fttrh  na«  Ii  roiihlirhi'^ni  Schwitzen  und  b^i  Polynrie 
finden.  Mittel,  welrhi-  aut  das  Calilter  der  tiefässe  einwirken  (Alkohol,  Chloral- 
hydml,  Amylnitrit)  haben  den  Krlolc,  daw  im  Zustande  der  Contraction  der 
Gefa.'Wf;  die  Zahl  zu,  in  dem  drr  Kelaxation  jedoch  aiinimmt  \AH'i'<enH).  —  Eine 
vortiberjrehende  Vemiehrune  der  Vorbildunjr.sstufc  der  rothen  Blntkörperchen  trifft 
man  vX*  reparatori-«<h<'n  !*r«tcess  imeh  starken  Blutverlusteji  j§.  13),  od»-r  nach 
einer  aeiilfn  Krankheit.  In  kathi.-ktiM'hcn  Zustiknden  ini  die  Vcnnohninp  dauernd 
wepen  dt-r  b'-bindi-rttMi  Imliildiinp  derw-llten  in  rolhe  K'irperchm.  In  den  Irtxten 
Stadien  der  Kaehexii'n  nimmt  dann  mehr  und  mehr  ihre  Zahl  ab.  da  jetxt  auch 
die  ErzeufTiiu^  jener  VorhilduufcsKlnfen  »ulhört   'Hityrm), 

4.  Hit  der  Bezeii-Ituunp  l'lelhura  hypera  Ibumimisa  — hat  man  die 
BH-iiti4noM.  Venaehrung  der  Albuminate  im  Pln«uta  Iwieirhnet,  wie  man  «de  nach  reiehlirher 


''.  f^r 


{%.  47.]         Vermindnnmg  de«  Blutes  oder  eiiuBela«r  Th«ile  dAHAclbcn. 
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Aufnahm«?  von  XahmnKfttrBrtn»  an%  entcbliRwtrn  mnst».  (VkI.  g.  193.  3.  n  4>) 
Dun!li  Aik3  Kx-p^Timr^ni  winl  dcnwlb*^  Ztutiind  narii  EinspritKonf;  von  S<?rnra  der« 
Mlbru  Thi<>nirt  erxirlt,  wonftrh  Bairlt-ii-'b  dit'  Harn-rtnffautssrlu'idnnß  stpipt.  —  Kin- 
spritxaar  von  Eipmlbtimin  mfl  An»iiiinnnrie  h*^^vol•  (.SV.j^/j,  Ltiimanni. 

Ufl  I  it  n«tti  la.  —  ITntpr  d»-*nj<?nif»en  A'cräniiemn^n,  weklif  die  Kohle- 
hydrat« im  Blat*  erleiden,  »ml  die  Ztickeräberlailunp  \w\  der  rjeberthiti^keit 
<$.  I«8)  b'^rofhen  werden.  Th-r  ZncVer  de-»  Blutes  wird  in  den  Harn  «nm 
Tbrtl  «nlJtiTl,  in  hohen  ftraden  hi*  xu  1  KiU»  läplirh.  woliei  die  FtamTnenpe  naf 
li&  Kilo  steigen  kann.  Zum  Er«itz  diejur  VerlriMte  wl  reirhliihfl  Nnhrnnjc  und 
GrtrAnk  iii>thifr.  vndarrh  KU^'Iejl■h  itt*r  Harnüloff'  biit  unni  drcifarhen  Ktii^tftC'rrt 
wvnlru  kitrm.  Bei  elwu  (crinpf^n^ra  (>-V«rbninrli  (?)  Hthim-I  der  Befaünnf^  znpbiirh 
flt«ft>  m-t;n>p>r  TO^  aitK.  als  eüi  (M><(under.  IHe  bedeiitt-nde  7uic'kerprodnrli(>n 
bringt  aneb  du  «iwriiwhiiltiK«n  (tewebe  znm  Zerfnll,  dahnr  der  Harnxtnfl' st«t« 
ynleigvrt  i«t  auuh  Iwi  nnzn reichender  Allmininztil'uhr.  Die  Krkmnkten  ma^m 
Aabri  ftb.  tille  Urüsen,  siimal  die  Hoden.  atri>|ihirrn  oder  eiitarlnn  (lianfren- 
M.'hwiutlt<nr|H  hAnfijcl,  Haut  und  Kuwliru  werden  verdtiiuil.  am  lanpitcu  wieiler- 
*Uht  <Us  >I«rvetufysteiD.  Die  Zähne  wenlen  (>iLrii^  wei^n  dm  maern  HfiokheU, 
dir  KiuM  trftbt  sich  wegen  des  Zuckeru^-Iiitltc«  der  AofonflOralgkoitco  ,  wolche 
WaMMH*  an«  der  LUuo  nntichiMi  iKunJf.  H<uM)\  Wunden  heilnn  schloeht  wt^gen 
4m  ftbaonn  femiwhtim  Blutig««.  Mnnfirel  alter  Kiihlebydrnti'  in  der  Nahrnng 
«riadcrt  ftwar  die  ZockermenfC**  de»  itlnteü.  h«hl  >ie  aber  in  der  Rofcel  nii;ht  auf. 

8taU  des  Tranlicnznckeri  )iat  man  .-LUeb  n)ienuäMi>re  Inosii  nnhänhing 
im  Bhrt«  (und  Harne)  ^ftanden:  —  AleUitnria  inoditn  {Vi^ht), 

LipAmio.  —  Vermohrang  de»  Fet  tf^älialte»  im  Dtute  findet 
■drh  Donrui]  nach  «tebr  l'etireieher  Xahrang  (e.  B.  boi  sanfcenden  KbtEr-hon,  Eimer\ 
wa  dan^  da«  Senim  selbst  milchig  getrttbt  wird.  P*th*ilo)ri^rh  zeifrt  ^lirh  die«  in 
noch  höheren  Gmdfn  bei  Stttifem  and  bei  fettridelitisen  Individuen.  Ilei  nt&rkerem 
RwutwcrfaU  im  K>irper  (alxo  in  »ehr  vielen  zehrenden  Kninkboit'^nt  nimmt  der 
FHtpohaJt  d»w  Blute«  ku.  ebenen  naeh  rrirhlirher  Verabreiehnnjt  Icirhter  ver- 
hmiBlirh<>r   Koblrbydnite  neben  viplrm  Fett  in  der  Nnhnintf. 

Nurb   Vvrlelxuniren  der  Knot-ben,  welrhi>  dju>  Fettmiirk  troflVn .    geben  oft 
lAhireirbe  Ktftttropf''n    von    den  i..  Tb.    wnndiinfTfdnHei]  (iefä<uen  Heu  MiiHcom  »mm 
(5-  13j  in  >lii'   RluOuihn.  so  dattM  <^*  ,<oKar  kiihi   relM-rfritt    in    den   Harn  (§,  'i'>%) 
lolwruip'nkbrlirhrr  Fettembolitf  in  ilen   Luup'n    kfimnit. 
ie  Snltf  —  [illep'u  wirb  im  Bbile  mit  irroswr  Kn^rpie  xu  erhulten.  Vor- 
'    tt  KiK-liftalc    briuirt    Albuminurie,    der    f^al^e    überhaupt  Lähmunini' 
ri  11      bt-rvor     ',F<.Txler}.     üelKrrreielie    SalKfiitlemn;:    iTi'H*kelflfi.«rIi)     bat 

u .<;...   TikI    durrii    felli^<<  Entaiinn^*    der  (iewelie,    nami-ntlieh  der  DrUwn, 

RUT  F'djfr.  V'tirtntlmltf'U  von  Kalk  und  rbu.vpb"rsaure  yi-rurnacht  ßrweiebuDK 
oder  Aimpbiff  der  Kiiccbon  (IJ.  'di-tlj.  8).  IV-i  Infwliimskninkbeiien  und  Wasser- 
fuoiitrn  fand  man  oft  den  SalztrcbaH  de.-»  Blut«?*  vermehrt,  vermindert  bei  Knt- 
xumlangv»  (K.urh«nlz   fi^hlt    im    Haru   liri   Lunp-Mienlzündunpl   und    in  Aex    (7h<i|era. 

Der  Fibri  n^cebalt  -  i^t  vennebrt  im  lllute  an  Kntzündnni^en.  namentlich 
der  Ltuijeen  oder  der  l'l<>ura  I^ridender.  F,s  btlilet  i^it-h  duh«-r  aueh  l>ei  ihnen  im 
AdrrlB»<bluit'  db>  Truittn  phlujEriHlb-a  aus  {s.  §.  .^.  Gerinnung:).  Ancb  in  anderen, 
mH  Hbiixrr-ptxunf^  einher^ehenden  Krankheiten  kann  da»  Fibrin  vennebrt.  «ein, 
o"  :    die    ant>rel6*iten   Bliitkiirpen*hen    Matprial  zur    Fibrinhildiin^  ltr>fem 

( i  Xarh  wiederbtdtiin  Ade rlaiwen  sab  Sn'tn.  Afnyer  ebcuwo  eine  Stei^terung. 

Fiu<  t<-t<»lln-i<'hft»  Blul  ptlegt  1  angita  m»'r  (!)  zu  [^rinnen  ,  alH  l'ti)«tTNlnfrnrnte9 ; 
d'frh   fehlt   rt   nirbt   au   Aiixiiabmen. 

48.  Abnorme  Vennimleiuiiji;  diT  Menge  (lesBlntes  oder 

einzelner  Thelle  desselben. 


MeltUontia. 


UpamU 


üdmah- 
kttnfwn  4t* 


t.  VennindemnK  der  Blntma-i^e  im  Oanwnffllijfaeini»  vera) —  tritt  nach    Oft'»»«»*«. 
jmUm  dtrev'ten  Blutvertnitr  anf,     Kenjcelnirrnrn    kann  «f-hnn    ein  niut\-er1nRt   vim 
«tal^im  Oentr..  Einjährigen  von  250  *Vmtr.,  Erwaihwu'^n  um  ihn^r  kullwn  Blnt- 
lew    Jehi-n«irefttlirlirb    wcnlen.     Frauen    Ulien^tehen     Iei(!b1«'r    seliwi    erbebliehe 
v^Tlurtf    al"  Manner:    bei    ihnen    «ebeint    Rrbon  wepe«    der  perimlij*(hen  Er-  «'«•»•''ii#<fc 
mp  dr-i  vfriiiroiiin  Btutm    in    j«Ier  Menstrualion  die  Blutnenbildung  leii  litT 
«ad  »dini-nt-r  zu  erfolir^n      Frtte  rcr*'«*»!!.  ferner  ßrei*e  und  Srbviti-blinir«'  .-find 
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Vcnninilenuij;  de-*  Bluten  od^r  fiu«lA«r  Tbvile  <l«BMil)ifii,         f§.  48.] 


iod. 


jC^Kcn  Bliitvi^rlustt  weniger  wi(i(»n)UD<t:^fJthii|:.  Je  «cltueUfr  tlie  hliitiinr  erfulrt, 
lu»  ^\  crlAlirli<-ht*r  ul  Hie.  AUKt'mt-ine  BlAfiiw  und  KAIt«  ürr  UnatilerkAi, 
änpftip-nde  Ib-klumiiionhcit,  BivchlalTuii};,  Flimmern  vor  )I*:n  Aur»^u.  Ohreusansea 
aml  .S'hwimlp) .  RrUi^^chon  iIit  i^tinintr  iinil  iMtnnmrhrsiniw-nnriliiiifTn  pHo^n 
grösser«  ItluIviTliiittc!  xii  Ix^leil/'a.  Slurki"  AUteiiitinth,  Sturknii  il^r  Tlntiwn- 
wcjrüiinni ,  tiefe  Krwii<>.fi|o!(ifrkrii ,  «hmIüiiii  Krweiteraufc  der  Papillen.  utiwiU- 
kürlicher  Harn-  und  Kotli-Abpiiiiic  und  .HcliIietuUcli  aUptmeine  ronvulKionen  .tiiul 
die  sickeren  VritieJL-heii  des  «chueHen  Vrrbluiangstodm.  In  der  ItOclislei)  tiefnbr  i>«C 
die  Restitution  nur  don-li  di<'  Trunsfusiun  {%  107)  infifflieh.  Bis  txi  Vt  ^*^'i'  normalen 
B]utnipn)fe  kann  Thiercn  entK<>)(<'n  «enlmi,  iilmr  d»%s  der  Rlitidraek  in  deu 
Arlr-ricn  dnrnrnd  "inkl .  weil  dir-  l»(xler4>n  duri-li  ('untmetimi  iic)i  dem  klr^ineren 
BlulkürpiT  anpiLKSfii  (in  Fnlf*e  der  unAniisrht'n  IteiKiiiij^  di>*<  viii^ouKiloriM'hpa 
Cenlmins  der  Medulla  »lilim^atul.  Hlntvcrlnitt  bin  V,  der  Rlalnien^n*  sel£l  deu 
Bluldnirk  t-rhelilir-h  {hiK  etwa  iiuf  ^j^  in  der  Cnnilin  d■•^  Uandeji|  herali.  Führt 
die  Itlulunjr  nii^hl  zum  Titde,  mi  erselxt  sirli  dimh  Br^triiiinn  ho«  den  Qt-welw^n 
KUeixt  du!«  Bluiiinssi-r  mit  den  fmlüäten  Sulzeu ,  uutt-r  ulluiahlieher  Zonutuue  di» 
Blatdriiekes.  dmiD  vrni  da»  Eiweii«  ;  längerer  Zeit  bedarl'  «u  nur  Neuldldoiijc  der 
BlutkOrpertUeu.  Dan  Bist  ist  dnber  znnäcbjd  abnorm  u luserreieb  ( U  y  d  r  a  e  ni  i  a ), 
zuletzt  Ducb  abuomi  xeUiaiariu  (^Oligocyihaemia,  —  Hy puglobuUeK  Mit 
dem  gestejgertan  I^yMpfevtrone  nun  Blalo  sind  bald  die  waisMO  Blntkörpei-chen 
erheblich  Aber  ihre  normale  2<ihl  gesteigert  (?);  aaoh  whetnea  Id  der  Zeit  der 
Rentitntinn  weniger  rotho  Blntkftrperchaa  (s.  B.  xnr  Oallcnhildunir^  Terbrattcht 
zu  werden. 

Kiieh  mitlel^tarken  Aderlüüwn  hei  Thieren  snh  RuHtuH  da»  Volaraen 
dei'  Blate.«  in  rinip*n  Stunden,  —  nach  starken  Hliitverlasten  njieh  24—48  Stnndeit 
sich  wieder  en(et»'ii.  Die  rothrn  Blatküniprihen  jedoch  »Tirden  naeh  Aderlässen 
von  1,1 — 4.4'''i.  det4  KurperKewi(-hte.i  enl  narh  7 — 34  Tap'n  wieder  vollitiihlip. 
Der  Uefcinn  der  Ke^nemlion  wanle  Hi-h<>ii  i)»rh  •ftl  li^tunden  erkunut.  Wahreml 
dieutT  RtHtrpani-wii'inMperi'tdt'  ist  die  Ziiltl  d<*r  V<irliildunK>*^tufen  lier  Blolkitrjwr- 
chen  vernielirt  l^,  13.  V).  Aurh  beim  MrnK«'hen  (trueheinl  die  Zeitdauer  der 
Re^eneratimi  a\\\\a\\«\^  vnn  der  nnit««  de«  Blolvi-rlnHloj«  'Lyon).  Der  Hh-Uehült 
des  Blales   \n\  naeh  Aderlassen  annähernd  prtiportional  der  GröRse  der   lerxtcrea 

vermindfrt   (Brzjfxem  £-'  Sib'vjoitJ. 

Vrtn  l»et»ni)di^rer  Hedeatanp  ist  Ann  VerhaUniiw  de«*  St  u  Ifu  M«at  se  ^  im 
Kbrp«T  **ine«  Hliiliirmeii.  Die  rmsetÄiinp  der  Kiwriüskorjwr  i*il  vermehrt  (ebenso 
im  linnffTTZUKtandf),  weshalb  die  Htini.st»fluus.-4(-hfidnni*  frottteixert  ixt  (Haurr^ 
yHri^enseH},  Die  l'niKetxunr  der  Kette  im  K<ir|w'T  ijii  jedorh  drin  i'ntt<iirerheiid 
venninderl.  womit  die  HenibwtzunK  der  r<J.-AbirBl»e  im  KinklunKe  xtrht.  Blnt- 
arme.  sowie  Chluniliüehr  selzeii  daher  U-iehl  Fett  im :  ilie  MilMtuni:  der  Thicra 
wird  dem)(emä.4!«  dureh  »eitweiliiero  Aderlässe  befördert.  AebuUeh  verhült  ps  Meh 
mit  intcrcurreiitem  Htm^'r.  S«'hon  Amtoti-lft  %w\yK  an.  da<iti  Sehweine  uid  ViBgrd 
nach  intereorreiiten  linntreriaKen   leli'ht  erheblieh  fett  werden. 

Ü.  Eine  tl)N*rmii«»i^^  EindirkuaK  »l<w  Illntei  ilnrih  Wnstrrverla^t  wird 
ala  OIi(;a»*luiH  ••irea  —  bezeirbu'-t.  THeselhe  ist  beim  Menwbvn  nach  reich- 
liehi'n,  wrt.-tseriÄen  Dun/bfnllni  niinu'iLtlirh  bi-i  d'-r  I 'bidi-ni  Inndiaehtet  .  »u  d«JV 
dflM  theemrti^  dirkilüssiKc  Hhit  in  drn  .\ditrn  sturkt.  Wiilirst;heinttch  kann  Aoeh 
reirblii-ht'  WaM?<eraliintli*!  diin-h  die  Haut  bei  Srhwil/.t-urrn ,  /.uuml  bei  fcleioh- 
xeitiiiTKm  Mut)};i-I  an  (ieiniuk  Ott^aemia  ^«ieeit,  werm  iim-li  nur  in  om4r<i|ri*n  Graden, 
bervtirruien. 

3.  .Sind  die  Kiwei^wkilrjier  dei«  Bluter  abnorm  vormindert,  <w  iifl  Oli- 
gaemia  hy  [ikUi  nmi  no^u  —  vtirhtmdrn  :  sie  kiinnrn  bi«  über  die  Hälfte  ver- 
mintbtrl  wi-nlfn.  An  ibriT  Sr<-lli-  ptlf-irt  iitiernii(.<i>^i);<'r  WiiRscrreii-btliuin  in  das 
Blut  einautrelen.  KiwriKMVcriuate  boh  dem  Blute  frel)en  di«'  direetn  IJnuirho  ab; 
Älbnminnrie  (soirar  2Ö  <(r.  KiweiiM  pro  diu  lit^fenid),  undanennl«'  Kiteninncrn, 
amfanfrreiebe  nüi'i^eade  Hantttäehen .  hoeh^radipe  MilrbvfrlaMle .  fiweis.><hultiKe 
Darrhfallf  (Ruhr).  Aber  aaeh  lüaliL'L*  und  umt'au^-ielif  [tlulun);i-n  brintciMi,  da 
der  Verlu«!  leunäeh^Ht  vopwjeieend  dnnU  W'a>:.*enmrniihme  in  die  Gi-fu-we  ^t*i|fTkt 
wird,  im  Anfange  hy[talb'DminnHe  OllKümit*  hervor. 

L'elier  abnorme  Veränderungen  der  roijien  iindweiaAcn  IMul- 
kOrpercben  i.si  im  §.  Iti  MiitheÜun^   jceniaeht  worden. 


J 


Das  Blut  befindet  sicli  inoerbalb  dea  Gefäsasystemea  in 
fortwährender  ßewegting,  welche  von  den  Ventrikeln  aus  durch 
die  Haoptschlagadern  (Aorta  und  Pnlinonaüa)  und  ihre  Zweige, 
weiterhin  durch  das  System  der  Capillargefäaae ,  und  endlich 
au»  diesen  wieder  in  grössere,  zusammentretende  Stämme  (Venen) 
1  fahrend,  schliesalich  in  den  Arterien  endet  f WiUiam  Harvey), 
H  Ursache  dieser  Kreislaufabewegong  ist  in  letzter  Instanz 

^^    die  Druckdifferenz,  unter  welcher  das  Blut  in  der  Aorta 
und  A.  pulmonalis  einerseits  und  in  den  beiden  Hohlvenen  und 
den  vier  Lungenvenen  andererseits  steht.     Die  BlutHüseigkeit 
Btromt  natürlich  t'ortwäbrend  nach  derjenigen   Gegend  des  ge- 
schlossenen Röhrensystemes,   in  welcher  der  niedrigste  Druck 
^    herrscht.  Je  grösaer  die^e  DmckdifFerenz,  um  so  lebhafter  ist 
^1    die   Strombewegung.     Aufboren    dieser   Druckdifferenz   jedoch 
H    muss   (wie  nach  dem  Tode)    natürlich    die  Strömung   siatiren 
^Uwen  (§.  86). 

^^^f       Man  ist  gewohnt  den  Kreislauf  des  Blutes  oinzutheilen : 
^  1.  In  den  grossen  Kreislauf,  — umt'asaend  die  Bahn 

"    vom  linken  Vorhof,  linken  Ventrikel  durch  die  Aorta  und  alle 
ihre  Aeste,  die  Korpercapillaren  und  Venen,  bis  zur  Einmtin 
dungastalie   der  zwei  grossen  Hohlvenen   in  der  rechten   Vor- 
j        bo&wand. 

^1  2.  In  den  kleinen  Kreislauf,  —  umfassend  die  Bahn d^s 

^"   rechten  Vorhofs  und  der  rechten  Kammer,  der  Pulmonalarterie. 
der  Lnngencapillaren  und  der  sich  aus  ihnen  wieder  zusammen- 
lügenden vier  Lnngenvenen,    bis    zur  Einmündungsatelle  der- 
I         selben  in  der  linken  Vorhofawand. 
^B  3.  Der  Pfortader-Kreislanf  —  wird  mitunter  als  be- 


äifirtm». 


Schtma  4m 
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Daj>  Hen. 
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Cli<traiatr  dtr 
Mwrtmuthet- 


zweite,  in  eine  Venenbahn  eingfefügte.  Canillarauflösnng  (inner- 
halb der  Leberl  darstellt.  Er  setzt  sum  znaammen  aus  der, 
aus  den  vereinigten  Eingeweidevenen  sich  zusaramenfügenden 
Vena  portarum.  die  sich  innerhalb  der  Leber  zu  Capillaren  auf- 
löst, aus  denen  sich  die  Venae  hepaticae  wieder  vereinigen. 
Letztere  gehen  in  die  untere  Hohlv«ne  über. 

Eine  derartig»  Ilcn-orhelinnir  do»  Pfoil- 
ailcr9yit«mpf>    als  hoüondprrr  Kreislaaf  isi,  streue  Ff|^  la. 

Benommen,  nicht  en  bf(rrttndpn.  A**]inliohe  Ver- 
hntini.'fse  find^-n  »ich  Imi  tnanrht^n  Tliifren  noch 
an  anderen  Stellen,  x.  K.  betitzen  die  St'hlanp'n 
ein  derartige«  SvKtrni  in  dt'r  Nflwnniere.  die 
Fri>sche  an  dra  Xiann. 

Gehen  auf  dar  RahD  eine>i  Arterien- 
stitmmrK  Aufiönai^;«»  in  feine  Aeste  vor  »k)t.  dir 
sich  bald  (ohnr  »ipillar  xii  werdenl  sa  einem 
Arlftrientttamnie  wieder  rereiniiren ,  90  hioten  sie 
die  ErMclieinunr  der  w*(tenannt*n  W  d  n  d  e  r  n  e  i  x  p 
(Ret«'  miniliiter,  s.  B.  Wi  AlTco  und  EdentaWn. 
Mikroskopische  W.indemotKa  «uthiüt  da«  l|eft*.'ii- 
teriam  des  Meinsfh^n  (Sckobti.  — ■  AdaIok«  Bi|- 
dunjcen  an  den  Venen  «erdtin  vcnöne  Wnn- 
tlernotjee  genannt. 

50.  I»a8  Herz. 

Die  HerzmnakulEUur  der  Hängethiere 
(Figur  im  §.  294)  besteht  aus  kurzen  (50 
bis  70  j/.,  MeaHch)  j^elir  ilichl  und  fein 
q  11  ergeHt reiften  (C.  Krause,  1833), 
wirklich  mir  einzelligen  (Bbirrth. 
1H66),  it a r k o  le m m a  ]  0 tt  e  u  Kiementen 
von  mittlerer  Breite  (IT» — 23  pt.,  Mensrh), 
die  au  ihrou  abg«»stHmpften  Knden  uiei«t 
gespalten  und  mittel>it  dieser  letztf^ren 
zn  einem  Netzwerk  anastomotbioh  ver- 
bunden i*ind  (van  Leeiiwmhofk ,  1696). 
Eine  durch  Hilbemitrat  weh  schwänEendi» 
(dnruh  C^M"  (>.  KnliUnge  sich  auflrtsende) 
KitlMihstanz  verbindet  die  einzelnen  Mnskel- 
zellen,  von  denen  jede  in  der  Mittelaxe 
einen  14  (a  langen  und  halb  du  breiten 
Kern  fnoUen  zwei  kleinere)  Cräfft.   Die  quer-    r  ?  ^f'''*^  doi  gnjwwQ  Ki 

*;.        ,    ,  ,  »r      1     1        .  laufe«  Im  Bi^rclrhe  der  iiot'i..  „ 

gestreute  Subutnuz  l»t  oft  von  M.olek  ular-    Hohli-«no  t.  —  d4  Darmfanal. 

körnchen  reihenartit;  durchsetzt.  —Die  "J*?.TeK^-**"LiÄ?SSJ' 
Fiiseni  Kind  üiiuiintlich  der  iJinge  nach 
aneinander  gefll^'t  und  vun  dem  eindringenden  Porimrsium  in  vielfaohtt 
^ta»«*o*w  Bündel  ttbgetheilt,  welche  (nach  Auflösung  des  Bindegewehej*  darck 
w  «r«ti.#  j^^j^.]jpjj-j  j^j,,|j  ^j,!"  lüHgor^  Strecken  als  grfibere  Fa.-*em  i-^oUrrn  laAnen. 
Die  Form  dic-ter  Muskel bllndel  Ist  in  den  Vorhöfen  mehr  rundlich 
auf  dem  Queraohnilte,  in  den  Veutrikeln  mehr  flach  lamellÖM;  auch 
setzen  hier  mehrere  dllnnero  ein  dicke's  Band  zn^aiumen.  Die  zwischen 
diesen  Blüttern  liegenden  Spalten  dienen  vielfach  LymphgeOii^.'ten  zur 
Aufnahme. 


Schoai«  des  KreiBlaoft«: 
a  Atrium  ilextnim.  ~  -4  Vantri- 
euhis  dexter.  —  fr  Atrium  bEdI- 
Rtmni.  -  /(  VeDirionJiu  aini- 
ster.  —  I.  Arteria  pnlmonalla,^ 
t.  Art«ria  aorta  mit  den  Semi- 
InovkUimeo,  —  <  G«blet  dw 
kletonn  KratBlAures,  —  i  Gehiet 
de«  rroKSSU  Rrplnlaafe?  im  Bfl- 
reirhe  der  oberen  Hithlvene  •■ 
Kreli- 
lOteim 


I 

* 
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Attordausg  der  MuäkelfHwra  d«r  Vorhöfo. 

51.  Anordnung  der  Muskelfasern  am  Herzen  und  ihre 

phyBloiogische  Bedeutung.  Vorhofsmuskulitnr. 

i*ie  Betrachtung^  des  embryo  aalen  Herzens  liefert  in  mancber 
B«ziehnng  «leii  ScUIiläuel  zum  Verstü'ndniss  de.s  vielfach  verwickelten 
Fa^^rvcrlanfos  am  Herren.  Der  einfache  He^^'.^chlauch  des  Kmbryo  zeigt 
iiiftgere  circuläre  und  innere  lungitudinale  Fattorztlge.  Ad 
dem  imprÜugUch  einfachen  Ilerz:«chlaui;h  bildet  iticU  er>t  äpäler  die 
Sfbeide  wand  aus,  woraus  es  einleuchtend  ibt,  daf«s  sowohl  an  den 
KAmmem,  aU  auch  au  den  Vurkaiuiueru  die  Fasern  beiden  Hälften, 
wemgtitenK  theilweise,  angehüron,  da  i$ie  untprilngliob  nor  einen 
Kaum  umscbiosäen.  Dahingegen  sind  die  Muskelfasern  der  V  u  r- 
kammvrn  vun  denen  der  Kammern  durch  die  Fa^erriuge 
(Aiinuli  librutartilugiuei)  völlig  getrennt  {Lieutaud,  1782J.  An 
den  Vurkanimern  bleibt  die  Anordnung  der  euiliryimalen  FoACrung  in 
il«D  Grtindziigen  erhallen.  An  den  Kammern  jedoch  ist  dieselbe  ver- 
wiachi ,  weil  diese  wlihrend  dpr  Entwicklung  ^üwohl  eine  magen- 
f(>rinige  Biegung  und  Ausburhluiig,  al>i  auch  eine  .-^pi  rat  ige  Drehung 
erfahren. 

1.  Die  Haskulatur  der  Vorhöfe,  —  welche  viel  diinner  ist,  als 
di^  der  Kauimem ,  hut  im  Allgemeinen  eine  Anordnung  in  zwei 
Schtchteu,  von  denen  die  iiusscre  transversal  angeordnet  Ist 
nnd  continuirlich  sich  Über  beide  VorhOfe  forter-streckt,  während 
dir  innere  eine  lungitudinale  Uichtung  nimmt.  Die  iüuf»ereu. 
querverlaufenden  Fasern  lassen  sich  von  den  einmündenden  Vencn- 
Btünimeo  ans  auf  diu  vordere  und  hintere  Wund  hin  vorfulgen.  Die  inneren 
Ka>em  sind  beaunders  dort  reichlieh  hervortretend,  wo  sie  sich  aenk- 
rwhl  an  die  KaHerringe  ansetzen ,  doch  sind  sie  namentlich  in  der 
vorderen  Wand  der  Vorböfe  an  einzelnen  Stellen  nicht  contiunirlicb 
angeonlnet.  An  dem  Septum  der  Vorhöfe  ist  besonders  der  ring^ 
fOrmige  Mn.'iktf'lfaaerzug  bervorlrelend.  welcher  die  Fosaa  ovalia 
(die  t'rtlhere  emhryouate  Oeffnung  des  Forauien  ovale)  omgiebt,  An 
den  Kinu  11  n  du  nghs teilen  der  Venen  in  die  Vorliufe  Hnden 
sich  oiroulitre  FaaerzUge  quergestreifter  Muskeln:  am  wenigsten 
aiu^eprügt  finden  sich  diese  an  der  Vena  cava  inferior,  stark  und 
wriler  aufwiirU  reichend  (bis  zu  2..'>  Cmtr.)  an  der  Vena  cava  auperiur 
(».  Fig,  17.  W),  An  den  Kirnntlndungen  der  4  Langenvenen  in  den 
linken  V^rhuf  erstrecken  »ich  beim  Menschen  and  einigen  Säugern 
quergcistreifte  Muskelfaäom  auf  die  i^ungenvenen  bis  an  den  Uilus  der 
Liiugtm  mit  inneren  Bing-  und  äu.-*seren  Längs-Fosem;  bei  anderen 
Siugeru  (AfTe,  Hatte)  sogar  bis  in  die  Lungen  hinein.  Bei  einigen 
Sängern  (Maus,  Fledermaus)  gehen  die  Fasern  so  weit  in  die  Lungen 
hinrin ,  daaa  bei  kleinen  Venen  die  ganze  Wand  fast  nur  atts  quer- 
g««lxeifl|e»  Muskelfasern  gebildet  i^t  (Stitäa). 

Aotdi  an  der  Kinmiiudungshtellc  der  Vena  magna  cordis  und  in 
der.  aie  «chlicssonden,  Valvula  Tbebesii  tiudcn  sich  Muskelfasern, 
suBiiü  circulärr. 

Vom  phygiologischen  Gesichtspunkte  aus  er- 
^ben  sich  aiiä  diesen  anatomischen  Angabeu  folgende  Eiozel- 
Seiten  io   Bezog  aaf  die  Contraction  der  Vorkammern. 


r«rUi/ta. 


am  Sffmm. 

Mutkal/amn 
Komm. 


./ob«*  ata 

/««mi. 
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Anordniuig  dar  KAttnifinuiukelB. 


[§•510 


1.  Sie  ziehen  sich  unabhängig  von  den  Kammern  zu- 
sammen :  dies  ist  namentlieh  ereichthch  beim  Erlöschen  der  Herz- 
thätigkcit,  indem  dann  oft  mehrere  Vorbotacontractionen  allein 
erfolgen,  dem  sich  hin  und  wieder  nur  eine  Kammercontraction 
anschlieast.  (Weiteres  im  §.  ß2.) 


ng.  17. 


n 


I.  \'  MiiBVelfsMern  aa  düoi  titikxn  Vurlutfe  :  Uie  Anwere  truMremlo  lU|d  dlA 

fnti  iinal«  KAwriirincht  )M»iiierkt<«r,  ftiiMiordmn  dte  rirralBrm  TamOiS^ 

V'-ii  '     .       <      '!:■>«  ("o.  pj,   r  ildr  linke  Ventrikel,  iitch  ■'akm  n»id.  —  II.  Aiultfällluig 
(|ncr(ci<iiLr«ft«<r  MuBkemuwni  an  iler  obcn*n  Hoblrone  nnofa  BNsektr.  ■  tQsmttBdnop 
der  VoD«  i^yg<M;  —  r  Vurhwf. 

2.  Die  beiden  sich  kreuzenden  Hauptfaserschichten  (trans- 
versale und  longitudinale)  dienen  der  allseitigen,  gleichmässigen 
Verengerung  des  Innenraumes  der  Atrien ,  [wie  sie  auch  an  den 
meisten  Hohlmuskel -Organen  angetroffen  werden  (§.  308.  A.  I)]. 

J5.  Die,  die  einraündemlen  Venenstämme  nmgebenden  Cir- 
culärfasem  verursachen  durch  die,  mit  der  Bewegung  der  Vor- 
höfe erfolgende  Zusammenziebuug  theils  eine  Entleerung  in 
den  Vorhof,  theils  verhindern  sie,  dass  das  Blut  in  die  Venen 
sich  in  erheblichem  Maasse  zurtickstauen  kann. 


ivmfiiHdmalw 


fnnen 


52.  Anorilunug  der  Kaiuinermnskeln. 

2.  Die  Muskelfasern  der  Eataniem  —  lassen  <ich  innerhalb 

ihrer  viel  niürhtigereii  Wiiude  iu  eine  ÄiiKahl  von  Schichten  zerlegen. 
Man  trifft  unter  dem  Perioanlium  zuerst  eine  atiäsere  lungiln- 
dinaie  Schiebt  (Fig.  18.  A),  die  am  rechten  Ventrikel  nur  einzelne 
Uihtdel ,  am  linken  jedoch  eine  ziiBamnicnhängonde  Lagt*  amfasst  von 
etwa  'rg  der  (resamuitdickte  der  Wandung.  Eine  zweite  Schicht 
longitiidinaler  Fasern  liegt  an  f  der  Innenflilche  der  Earamem» 
wo  sie  namentlich  an  den  MUndungcn,  rsowrio  innerhalb  der  senkrecht 
auMeigenden  rnpillHrmiiskeln  deutlich  sind,  während  sie  an  den  anderen 
Stellen  durch  die  UDregclmH.'*!»ig  verlaufendca  Züge  cler  Trabeculoc 
carueae  ersetzt  werden.  Zwiitcben  diesen  beiden  Lüngs- 
flchichten    liegt    Hie    müchtig^e :    die   Schiebt    der    transversal 


K 


ß.w-1 


Anordnung  der  EBUiinentiaAkRln 


ipeordsetcn  Ztigp,  welche  in  Dinzelne  blätterige,  nnf^fürmige  Bflndel 
MrlegWr  iaU      In  «len    Spulten    zwischen    dvü    Bflndeln    Trrluut'on    Hie 
tiefen  L  vin|ik^et  ii^i^e,   während  die  Bl  u  tgetüHse    iaDerhalh  der 
Sttb^Uiu    der  ßiiJtter  pclhst,    rioiicsum    von  Primitivbliadolii    um^ben 
Lirpru    {UtiiU).   Alle  drei  Sohirhieii   sind  jetlooh  u  i  u  h  I  völlig  selb-    VAtrtmi$ 
ftläadig  mid  v»»n  einwoder  al>g('t-<jblosBen.  vielmehr  vermitteln  Hohriifir  civaI^im  m 
verlttiileiiile  Fnwpritii^e    den    allmöhlichen  UeberKanir    zwH-ichc«    den     "■'»"■*»' 
Cni.nsvi?rsalen    Hliittrrn    und     dw     inneren    und  Jinj*seren   lon^^tudinnlcn 
ZUjrrn.    I)ie  vjplt'jirh  gemachte  Annahme  jedoch,  ob  wenn  die  äussere 
loDgitndinale  Schicht    ganz    allmählich    in    die    trao^versaln  Überginge 
itoU    die«!    endlich    ebeiii'alls    ^uu2    wieder  in  die  innere  bingilndinale 
{sy  1^  iu  (.' schemutisch   gezeichnet'.  \A  ein  nicht  *rerechtferti;?tor 

S'  ml--',  gegen  Jen  »trhon  ilo*  gewaltige  Ueberwiegen  der  Mächlig- 

k«)l    der   MitleUchichl   Hpriehl    (HenU).      Im   Allgemeinen     haben    die 

Fig.   IB. 


A  Verl«'  - 

I  \ 


V^ntif  r!/T  Mn«1cA!fa«prn  an  •Irin  VontrlVcln 


OAcb 


ia»»ereu  läogavcrlanfenden  Zilge  eine  Riehtnnf;  der  Art,    daMi    »de 
mit  der  Richtung  der  inneren   Lüiig-^zUge    ».ich    unter  »^ineui   fitzen 
Winke!  Bchneiden.      Die    <lRxwiHi.'hcn    liegende    Tran^veritulrtchicbt  ver- 
mitlrU  icwinchen  dieHeii    Uiditungen   allmUhlieh«  Ueber^tnge.     An  der 
l^txe    des  Unken  VentrikrU    biegen  ifiLsncre  Ung.^verlnufende   Pu-^eru. 
iodeiD    flie    in  dem  sogenannten    W'irbel  (ß)  /ii-«iiTiimrnlrcten,    in  <laA    iiiri«i  ^ 
Innere  der  MiKkelftnbbtanx  ein-   und  aufwtirt'<  und  gelungen  bi»  in  ^yr^  ^*Tn^^!L». 
P«|idUrniuei{eln  (1>)   {L^rwer,    166Üy;    di/ch  inii5»  f*^  al"   ein  Irrtlium 
boescbnet  werden^   wenn  man  ftjünmtliuhe   in  die   rapillftrmii<*keln  anf> 
rtducpde  ZUgc  von  diesen  verticalen  Muskclbllndelu  der  üu-^^ren  OI>er 
ftldw  ableiten  will;    viele   cnt»telien  ilm.h  der  Ventrikelwand  tielhf^tilndig. 


m 


PerikaitÜDin.    Endokard  iom.    Klappexu 


Ö-5Ä.] 


OfMitn, 


Auch  Ut  der  Urvpnmg  dieser  liüug^lasem  nicht  eiaaig  and  tilleio  an 
der  ttuH)^erell  Herxäftohe  von  doii  Annuli  tibrivcartilaginei  oder  den 
Artorienwiirzelu  herxuleiten.  Kti  sei  endlich  noch  die  besondere  Kiuj^* 
f axe  r«<'  hicht  erwähnt,  die  nach  Art  eines  äpktnctere  du 
Ostium  «iniölruro  umgttriet  (H<ni€). 

Die  AnunlnttDp  der  Maitkelfksereflt^  in  daa  VentrUtelo  kount«  Upt  nar 
in  gr&beren  Zügen  dargcleft  wardoo ;  im  Einxelnen  herr»rht  etas  sehr  compUcirte 
Puemsg^  deren  Verlauf  schon  Rick.  Lo-wtr.  Casp.  fritä.  Wotff.  stwUna  C.  Lväwig 
nnd  znletxt  noch  Ptttygrrw  eingehender  verfolgt  haben. 


Dom 


Ha»  dar 
Ktmfpm. 


53.  Perikardium.  Etidokardiam,  Klappen. 

Dm  Pfirikardium  —  wek^hs^  zwischen  seinen  beiden  Blättern  einen, 
mit  Keringer  M»iig»-  I.ytiiijhf  fn^mill^n  Ly  mph  ranm.  die  Perikardialhöhle, 
Bttischlii-jaMt.  yj;)Kt  dti>  Striii-tur  r>in«r  mtrus.rti  Hiiitt,  d.  h.  die  Zusanimensetaung 
atiH  Kin  drgewubr  mit  frin»u  fla^ttisrln-n  Kaaeni ,  und  hat  auf  der 
freien  Fluche  ein  eiufat'hei  Lager  iinrcgtdniattsitc-polyeoniili-r.  platter  Endi>- 
thnlien. — Ziihlreicfar  Lymphtrcfäx^ii  ctze  lie^^n  miwohl  in  dütii  Prrikardiiim 
Rt-Ili^t,  aU  audi  tiefi-r  na4:h  dfr  Miukelma.'«-«»  den  UurxeuM  xii ,  :$tomtiia  (g.  197- Ö^ 
fehlr;u  auf  iK-idf-n  Btättcrn  d'-s  Eudokard«  (ßttSL'stn^  Ä*  Sa/via:'/-.  —  In  der 
Hubiierosa  drs  Epikardlutu^  lircpti  uamcuiUch  iu  den  Fun-hen  um  diu  Coroimr- 
gefaMe  de^  U<-n'Miä  Fe  ttabia  er;  r  u  iiKtiu  und   LymphfctäaaK  (S/tcrfA.   iVciii). 

\>aa  EndokardiMM  —  r»pr;L^<tntirt  nicht  alldn  die  Intinia,  xondem  eine 
ganze  lJefa.>(HWund  f-  tuschi.'}.  l>«r  Htr^ivblf  zugewandt  liegt  z»t.*r«t  ein  e tu- 
sch it^htiK*-**  Eiidothfl  poly>rormk«r .  plallor ,  kernhaltiger  Zellen.  Elauu 
ki>Qimt  hIk  figeutli'he  (iruiidlage  der  gaiixeu  Hanl  ein  Stratam  feiner 
eUi}ti>i4-hvr  Fa-^iTn  (in  den  VorhOfei  starker,  aelbst  gefensterte  Uemhraiieu 
erbfogend),  xwiachen  dcnr;)  Bindegewebe  nur  tipärUcb  angetroffen  wird.  LütKteres, 
mehr  gelockert .  findet  sich  reichliefaer  dem  Herzfleiftcbe  zu,  untermischt  mit 
elastisrhen  Paüeni.  Zerstreut»  Udndel  glatter  Maskelfaicru  (in  den  Vor^ 
büfi'D  »parliehcrl  tritTl  man  zwittrhen  den  elastischeo  Elementen,  meiüt  der  Lange 
naid]  angeurdnet.  Diese  halwn  ulIViitMir  den  Zweck,  dem  auf  dos  Endokard  bei 
der  Heraciiotrat'tion  einwirkenden  Drucke  und  der  Dehnung  entc>'genEnwirkeu ; 
denn  überall  im  Kurper,  wo  vinlerhulter,  höherer  Dmok  etm>  tkj\*  Weicht  heilen 
gebildete  Wandnujr  triCV  treffen  wir  Mufikelrlement«  ('nie  ela^tiacbe  allein)  an.  — 
Da!«  Emldkanlium  i^t  gofa^ctlud  (Langerf, 

Zum  Kndokardiiiin  i^h5rei)  auch  die  Klapp6Il,  - —  die  arte- 
riell e  a  (iSemilnuarklappon  der  Aorta  und  PulmonaUä)  und  die 
venfisen  (Mitralis  and  TrionspidaUs).  Das  ÜRtiiun  arterii'sum  und 
veniisnm  dextruin  li^cn  getrennt  von  einander  in  der  Ventrikehvand, 
während  die  beiden  linken  Ostlen  unmittelbar  /uBamnien  von  einer 
grobsen  OeSuuug  umlaast  werden. 

Die  Klappen  —  sind  au  resistenten,  aus  bindegewebigcu  und 
ela^^tiKcben  Fasern  bestehenden  Faoerringen  mit  ihrem  Basalrand 
beioBtigt.  Sie  betiteheu  uut)  2  .Schiebten:  —  1)  der  äbriit^eo.  welche 
eine  directe  FortsetEung  der  Faserringe  ist»  nnd  —  Ü)  einer  Schicht 
elasÜMcbur  Klemäute.  Üie  clastisuhu  Schicht  der  Zipfelkiappeu  ist  eine 
annüttelbore  Verlängerung  des  Vorhnfs-Kndukard:«  und  liegt  uläu  Jenen 
zugewandt  Aji  ihrer  Basis  sind  die  Zipfel  durch  eioen  xttsanimen- 
hlingcnden  Hand  vereinigt.  Die  S)ehnenfUden  imteriren  sich  an  den 
freien  ivaud  und  an  die  untoi*e  Flliehe  der  Zipfel  —  Die  Seniilnuar- 
klappen  haben  eine  dünne  elastische  Schicht  den  Arterien  ziigew^andt; 
(«ie  ist  au  ihrer  Baeia  veriUokt.  Die  dem  Ventrikel  zugewendete 
BiadegewobtiBehicht  ist  etira  von  der  halben  Dicke  der  Klappe  aelbat. 


* 
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Die  HfnkJappen.   —   Vasa  ooronaria  coi-dia. 


^ 


Dio  Zipfelklappen  bcäitzcn  noch  qaergootreifte  Huskel- 
fattera  (Rrüi  lASS,  Kürschner^  Gussenbauer).  Von  der  5(nsknUtiir 
der  Vorhöfo  ausgehend,  erstrecken  sich  radiäre  Fasern  in  die 
Klappen,  dio  Ktun  Theil  den  Zweck  haben,  bei  der  Contraction  der 
Atrirn  die  Klappen  gegen  ihre  Hanis  sii  relrahiren  und  m»  detu ,  in 
die  KAinniem  einstürzenden,  Blute  grösseren  Ktngangsweg  7.\\  schaffen. 
Nach  Paladine  »uUea  nie  die  Klappen,  die  der  Blutstrom  niederdrtlnkt, 
wieglet  emporheben.  Dieser  Forscher  beschreibt  ferner  noch  einige 
vnm  Ventrikel  herkommende  l.  ä  n  g  s  fasern.  —  Ausserdem  liegt  ein 
oonrenlrirtuh  der  Aoheftong  der  Klappen  folgendes,  mehr  gegen  die 
Veiitriki'lfUMte  gewandtes  I^IiiskeNlratuin  in  den  Klappen ,  welche«  lÜe 
Hedcntting  zw  haben  scheint,  bei  der,  mit  der  Kamme  reo  ntraction  er* 
fol^Hilon  Spannung  die  Klappen,  die  Ba^iH  derselben  Isphinctcrartig) 
lUMimaienzuhalteu  und  eine  zu  starke  Dehnung  %\\  verhüten.  —  Anch 
die  grösseren  iSehnenfiiden  haben  (luergestreifto  Muskelf^eu  (Oeftl) ; 
Kartf«  Musk^'lnetze  enlhallen  anch  die  Valv.  Th  e  beHÜ  und  Kui*  tathii. 

Mit  flem  N'amen  Pui^in/e'»c\if.  FAden  (1865)  —  bezeichnet  man  grnnliehe 
Netx*  anhendokardialei'  Mnskelelcment«)  dftr  Knmmcni,  vcichc  nnt'  einem  (gewissen 
BiBtirjronaIrn  Status  der  Entwickelnug  (wogen  der  nur  thcilvrcitw  utLHgepragt«n 
Qaftntnjfuair}  sti>hcn  gfbli<^bea  zn  sein  scheinen.  Zam  Thcil  findet  man  nie  aach 
Im  tnaem  drr  MuskelmMSf.  Beim  Uonachen  nnd  den  niederen  Vertehnttf^n  fehlen 
flbt,  b«!  Saugern  nnd  Vögeln  diigegcn  tri  fft  mau  sie  in  Tcrachietlen  grosser 
Dratlichkeit. 

Blutgefässe  —  sind  in  den  Tsnösen  Klappen  nur  dort,  vo  Huskelfassm 
Btgsa,  die  S^milannrklappcn  sind  in  der  Regel  gefisslos  (Ljm^rj.  —  Netv* 
artig  aagelfgt»'  Lymphgefasve  des  Endukanlinmü  dringen  bis  geg<>n  din  Mitte 
itrKlfcpifn   vor  (Fhfrth.    Bfln'ttff). 

Gewichts-  ond  Maaas-VerhältnlMe  des  Herzens:  —  t:s  kommen  nach 
W.  MmUer  beim  Kinde  nud  vm  da  ab  bis  snm  KArpergcwieht  von  40  Kilu  nuf 
L  Kilo  Körpenre wicht  5  Or.  Uenmabstaox ,  —  beim  Kürpergewicht  von  50  bis 
9iJ  KÜo  «uf  1  Kilu  4  Gr.  Hersgewicht,  bei  l(X)  Kilo  3,5  Qt. ;  die  Vorhftfe  werden 
mit  aunohmeudem  Alter  at^ker.  Der  rechte  VenU-tkel  hat  das  halbe  Gewicht 
dM  Uskea.  —  I>ai  Herz  des  Hannes  wiegt  30U  Gr.  daa  des  Weibes  274  Orr. 
Bl^sfeH  if  Dührj^  fuideD  das  Häauerhant  34^  Gr.,  schwer,  das  weiblich« 
310-340  'tr.  -  Dick«:  des  Unken  Ventrikels  io  der  Mitte  )>eim  Haan  11,4  Mm.. 
bei  dem  Weibe  10,16  Mdi.  --  Dicke  des  rechten  4.1  uuU  AX»  Mm.  Der  Umrans 
der  recht«n  AtriowntrikiilarÖlfniiDg  betragt  tpoim  Mntine  118  Hrn.,  Iteim  Weibe 
111^  Mm.;  ^w  »Dt>prt.>chendeD  Zahlen  links  sind  ItJÖ.l  Mm.  und  ^)7,0  Mm. 
Ilmfutg  U*r  .An.  pnlm.nalia  -  7ö,5  Mm.  (Manu),  and  -^  74,7  Mm.  (Weib)j  fftr 
di«  A(*rtA  ist  ilif^?4  Muu.-!;!  —  71,1  Mm.  (Mann)  und  ijs  0  Mm.  (Weib).  Die  obere 
HAhtv«uo  biit  einen  Urufani^  von  18 — 11  Mm.,  di«  antore  von  27—36  Hm.  ; 
27o7-iJ»».<iil  Mm.,  die  obere  vim  18,05— 1;7,07  Mm.  —  Der  Venae  pnlmomüss 
ÜnrdimMser  i^t   IJ.53— 15,7U  Mm. 
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54.  Die  Kranzgefässe,  Selbststeuernng  des  Herzens, 

In  Bezug  auf  die  eigenen  Sehlafadern  dea  Herzens  ist 
^boächst  di?  irage  auf^j^e.stellt,  ob  bei  der  systollgch  erfolgen- 
den Oeffnung  der  Sotnilmiarklappeu  der  Aorta  der  Zugang  zu 
den  Coronarart**rien  verlegt,  oder  ob  er  offen  gelassen  werde. 
Ld  alter,  wie  in  neaer  Zelt  hat  man  thella  die  ayatolische  Ver- 
'\ec)iXkXkg(Scaramussi\Qtl'l,  T/ubcsii4S  \1^^,  Brücke  1864K  theil« 
da«  permanente  Otfenstehen  der  Uraprnngalamina  (Morgagni 
1723,  Hjfrli  lö5f>)  angenommen. 
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SeltisUteiuinuic  des  Hersena. 
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Anatomisches.  —  Die  beiden  Arteriae  ooronartae  cordis 
entspriogen  aus  dem  Anfangstheil  der  Aorta  in  der  Gegend 
der  Sinus  Valsalvae.     Die  Stelle  ibrea  Ursprunges  varlirt : 

—  1)  entweder  Hegt  sie  innerhalb  des  Tascbenraunies,  —  oder 
2)  ihre  UrsprunssÖifnung  wird  nur  unvollkommen  vom  Klappeii- 
rande  erreicht  (was  für  die  linke  Kranzarterie  des  Menschen 
und  des  Rindes  häufig  der  Fall  ist),  —  odpr  endlich  3)  di" 
Ureprönge  überragen  entschieden  den  Klappenrand  (selten!). 

DwMr  Befand  macht  es  aUcLit  schon  im  hoben  MaaMe  unwahrscheinlich. 
dwn  die  Verdeckunj;;  der  Urapnuig»&(niung«a  bei  der  ävsto]«  dea  Ventiikels  durch 
die  Halhmondklappen  eine  conatanle  physiolo^iache  Krschelnunf  sei. 

Die  Selbststeuerung  des  Herzens.  —  Bruch  bat  zu  licweisen 
gesucht,  dass  die  Semüunarklappen  bei  der  Systole  die  Ursprungs- 
Öffnungen  der  Coronar arten en  verdecken,  so  dass  nur  in  der 
Diaatole  die  Füllung  die-«er  Gefa-«se  vor  sich  gehe.  Die  Zweck- 
mässigkeit einer  derartigen  Einrichtung  findet  er    darin,   dacs 

—  a)  die  diastolische  Füllung  der  Ventrikelgefaaae  die  Muskel 
züge  der  Ventrikelwand  dehne  und  somit  auch  die  Kammer- 
höhle in  zweckentaprechender  Weise  für  das  diastolisch  von 
den  Vorhöfen  her  einstüreende  Blut  erweitere.  —  b)  Dahin- 
gegen würde  eine  systolische  Füllung  der  Kranzarterien  unzweck- 
mässig sein,  weil  die  besagte  Injectlonserweiterung  der  Ventrikel  - 
wände der  Contraction  widerstrebe,  und  weil  die  systoliecbe 
FülJnng  und  Ausspritzung  der  Coronararterien  die  Ventrikel- 
kraft unnöthig  vermindere.  So  würde  allerdings  die  diastolische 
Füllung  der  Coronararterien  den  mechanischen  Verhältnissen 
am  besten  entsprechen.  Diese  Einrichtung  hat  ^/7/<r>Cv  „Selbst- 
steuerung des  Herzens"  genannt. 

Gegen  di<»w  Annahm«»  irt  Fnl^ndea  geltend  iremarht :  —  1,  I>ie  Ktillimg 
der  CorönargffdsHf  untpr  höherem  Dmrke  an  einem  tcMiton  Herzen  hnt  nichi 
allein  keine  Enreilernnfr,  randem  sogar  nine  Verengerong  der  VentrtkelrAorae 
»ur  Folge  ,':.  iVinüfi).  hierdtirdi  ist  alsm  dir  Annahnn  —  a)  einer  «richtigm 
BlQtze  Iwmubt.  —  %  Die  HnnptDtämme  der  Coronararterien  liegen  im  hKikeren 
■nbpcri kardialen  Fettgewehe  in  den  Suloi  des  Herun.<i,  vo«iel1j!it  euie  Dehnnng 
nnd  Verkleinerung  derselben  auf  die  Herzhöhlen  nur  hrtchst  nnvoll- 
kommco  einwirken  könnte  (Land^'i*).  —  3.  Brcxet*  S/^uarti  fand  bei  Tliieren  nnd 
V.  Zümssen  bei  einer  Frau  (Sertxßn) .  welcher  l»ei  einer  rtperation  ein  grosser 
TheU  der  vorderen  linken  Thoraxwand  weggenommen  war  und  bei  welcher  da* 
Herr  nur  von  der  dönnen  Haut  übertogen  freilag.  den  Coronaria-Pols  synchroniseh 
mit  dem  Pnlse  in  der  Art.  pulmonalis.  AVmfiV-.Varti«  fr*  !^ä^,vick  in  Raltimnrr 
gelang  es  (|St$2),  grossen  Ilunden  in  eine  Coronaria  und  in  eine  Carotis  je  ein 
Manometer  einznlUgen:  beide  xeigten  gleichzeitige  puI:»atonache  Elevatioaen 
(§.  90.  g).  In  IVbereinstimmnng  hiermit  ist  durch  die  VivistH-lioa  erwiesen,  daat 
eine  AngeM-huittene  i'orntiararterie  eonUnnirlich  spritxt  l'wie  alle  Artarien)  mit 
systolischer  Aenstärkung  (F.nd/maun ,  Ptrls).  —  4.  lAs&i  man  dnrch  ein  hin- 
reichend weites  Bohr  iu  den  linken  Torfaof  um«  saaa  früwhen  dchweiBaherBOU 
intermittirond  einen  stnrkru  Wafaseratnhl  elaatrüSmen,  der  durdi  daa  venÖMQatinra 
bta  in  die  Aorta  hineingetrielien  wird,  Ist  hierWi  die  Aorta  weiterhin  vom 
Bogen  an  mit  einem  weiten,  aufwirta  gerichteten  Bohre  ^Traehca  (etwa  nar 
20  ("mir.  lang,  um  w<uiig«tenjt  einen  geringen  Ontck  in  der  AortA  htnustdlan), 
80  sieht  man  aui:h  jotat  aas  der  durctuchniitenen  Coronarart«ie  daa  Wawrr 
Dontinuirlirii  spritxan  mit  systoUacher  VemtJkrknng.  —  5.  £s  ist  Tnn  vom  herein 
utwahracheinlich .  das«  allein  die  Coronararterien  sich  diastolisch  fDllen.  — 
6.  Üehngena  befindet  9ich  in  der  Klappentasche  ateta  ein  w  gro—  Qnantam 
Blat ,  welches  zur  Füllung  der  Wtrefiendnn  Arterit  im  «ntem  Saittheile  der  Systole 
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klanldkt.  Demgomft«  könnte  alao  hödutens  ia  einem  späteren  Zeit«hachnitt  der 
8y«tol«  Um  Ziutrömea  unterbrochen  werden.  —  7.  I>io  empoiTeliobenen  ELippeu 
lugen  ilch  nicht  dirJit  an  die  Wand  an  (flamirrgfr^  fiadingtrj^  sellist  niclit  bei 
forcirt«8tMn  Drucke  vom  Ventrikel  ans  (StunHcrg  &•  tVorm  MtiilfrL  Angenommen 
«b«r,  M  le^e  aich  die  Klappe  dicht  an  die  Aortawand,  ao  würde  ihre  diastolische 
Bftckwtrtabcwegong  und  Entfaltung  nnr  gchwiorig  xn  ermöglichen  aeni  (ffäm- 
h^rgtr),  —  8-  Hie  Beo1jiichtuii];t<n  am  Miiitkfl  haben  gozcigt,  daas  während  seiner 
OvDtnction  »eine  kleinen  GenL«(P  i^ich  erweitern,  and  der  Blntstrum  durch  den- 
HSbea  bwchlnaniKt  winj.  (§.  29ti.  II.)  Kh  i.*rt  daher  schwerlich  anzunehmen,  da» 
in  ooQtrahirtan  Henunuskel  die  Blutige we^cang  atorJten  fiallte  (Landen). 

D»  wKhrend  der  Systole  die  kleinen ,  der  Vontrikelhöhle  zunßchst 
liegenden  OefuMsMiimmoltoii  einen  hi'theren  Druck  an«4znhalten  haben, 
als  6er  Aortondnick  lietrJgl ,  t^o  wird  wohl  nn  ihnen  syelolisch  eine 
ConpreAAion  ihrer  Lumina  nnter  Knlweichung  dm  Inhaltes  nach  dem 
Vcnrn  hin  statthalten. 

Auch  noch  die  fulj^ndeu ,  phvBiolopiitch  wichtigen  Einzelheiten  an  den 
"BafiTn  de«  Hervsiui  aind  Iwarhtenftw^rlh  —  die  t'  a  p  1 1 1  a  r  f;  e  f  A  9  s  e  der  M Tiakel- 
snlMlaBi  Bind  estoprechend  der  en«?rgnHchen  Thätigkeit  des  fieraens  sehr  reichlich. 
Bei  ihnn  üebergisnge  in  die  Venen  treten  iit«ts  mehrere  dereellten  sofort 
zu  ein«m  dickervn  Venenstammchen  Kuuramen.  wodnrrh  ein  sehr  leichter  Ueher- 
trilt  das  Bluten  in  die  Venen  ersichtlich  ist.  ~~  Pie  Venen  sind  mit  Klappen 
nageatattet.  Diese  brtngmi  ea  mit  sich,  dass  -  l)  Itei  der  Stirt^ile  de^  rechten 
Torluifes  (also  wahrend  dAr  Diastnl«»  der  Knmmem)  dtT  Venenntrora  nntcrhrochea 
wird,  —  Z)  daaa  bei  der  Contrartion  d^r  Ventrikel  daü  Blut  in  den  Hpntvenea 
Ähnlich  beachlenni^  wird,  wiu  in  den  Venen  der  Huttkeln  {%  101).  Diwie  aystiv 
Ksdhe  Beaohleonignag  dea  Venenstromes  UsRt  auf  eine  glelchBeitis  nicht  unter» 
hndMtBB  Arteriencirmlation  schHeasen  (Lant/ms). 

Die  Coronararterien ,  zwischen  denen  keine  Anastomosen  vorkommen  (HyrÜ, 
Hemlt  — .'  Krause,  L,  Zdw^c-^,  sind  durch  ihre  sehr  dicke,  biudegfwebifi^f  und 
rhutisch«  tntima  aujif^ezeichnet ,  welche  vielleicht  das  häufige  Anftret«u  der  Ver- 
kalknngan  an  diesen  Gefässen  erkUrt  (He>t!i^.  —  Als  eine  merkwanüge  ThatAache 
•sl  BOflfe  crwthnt,  daas  manche  nle^lere  Wtrbe>ltbiere  gar  keine  Gefaase  in  der 
HenBubatana  haben  (anauKische  Herzen).  z.B.  der  Froach  (liyrtl). 

Von  grosser  Bedeutung  sind  die  Erscheinungen,  welche 
mAn  am  Herzen  nach  totaler  oder  partialer  Unwegsamkei  t 
de  r  K  r  anzgefäsae  (etwa  durch  Ligatur)  beobachtet,  zomal 
auch  beim  Menschen  analoge  ZustRnde  in  Folge  von  Ver- 
stopfang,  Verkalkung  oder  »onatiger  Clrculationsbebinderang 
im  Gebit;te  der  Aa.  coronariae  beobachtet  worden  aind. 

S^t,  Bachefontaifu  und  Roussy  nnterbanden  bei  Tlnnden  die 
roronmrarterien  und  fanden  nach  2  Minuten  f*tatt  der  Contractionen 
ein  Zittern  der  MuHkelhlindel  de»  Herzens  eintreten  nnd  dann  Hent- 
miUatond.  Kh  ffenllgt  auch  allein  srhon  die  Ligatur  der  vorderen 
KnnrMder  mler  ihrer  beiden   Hauptüate. 

"Werden  hei  Knninrhen  die  Kranzarterion  in  den  Winkel  zwischen 
Bnlbnit  Boriae  und  Kammer  7nj;rdrllckt  oder  unterbunden,  rd  erfolgt 
weisen  der  pK'ftzliehen  Anämie  nnd  der  Aaf>ipeichernng  der  UmHatz- 
pTo<hicte  dc^  S(offwf.rh!*«lH  im  Herzen  eine  «phnclle  Ahschwächiing  der 
IlerÄlhÜtiÄkeit /^T'.  Bizoid &  Ertchsen).  und  zwar  beeinftnsst  die  Ligatur 

Arterie  zuerst  die  betrefff^nde  Knramor ,  dann  die  andere  Kummer, 
:t  die  VorhOfe  nebut  den  Aurikeln.  Dtiher  bewirkt  {'i>mpremioa 
dar  linken  Coronan&  (bei  gleichseitiger  künstlicher  Kespiration  am 
eararintrten  Tbiere)  Verlangftanmng  der  Contraclionen  innhe'^onderfl  des 
linken  VenlrikeU,  während  der  rechte  !«eine  CüntracLioneu  uufaiigs  erat 
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«clineller  ToUzieht  und  er^t  allmählich  in  die  Verlang^aniiing  de» 
ßbythmnö  hineingezugen  wird.  Die  TcrUuigt*amten  Herzschläge  det 
linken  Herzens  sind  zngleich  geschwächt,  wiihrend  die  rechte  Herv- 
hälfte  ungeachwttchl  weiterpulsirt.  Dadnrrh  kommt  en,  das*  die  linke 
Herzhülfte  da.«  Blut  nicht  hinreichend  l'ortpumpen  knnn,  so  das«  sich 
Dameulli<:h  tler  linke  Vorliof  strutzend  füllt,  während  gleichzeitig'  der 
rechte  Ventrikel  ungehindert  Blnt  in  die  Lnngen  treibt  Hierdurch 
Da»  JlvofM- tritt  Oedeui  der  Lungen  ein,  in  Folge  de«  hohen  Bluldmckeü  im 
kleinen  KreUlaiife»  der  »ich  vom  rechten  Herzen  durch  die  Lungen- 
gefaitöc  hin  in  den  linken  Vurhof  fortpflanzt  (Samtuiscn  &  Grünhagen), 
—  Nach  6"/^'',  Mayer  liat  sr-hon  pmlrahirte ,  l>}'spnoe  eine  frühere 
Si'ihwäc-huiig  do  linken,  als  dc^  rechten  Ventrikels  znr  F<>lgo,  so  dan 
daM  linke  Herz  ^tark  gcflilU  wird.  Hierdurch  kaon  das  LnngenGdem 
in  der  Agone  erklärt  werden. 

Cohnheim  6^  v.  SckmUhesi-fleckherg  jtaheD  nach  Uaterbindang  eine«  d«r 
gmtu  Aeste  einer  A.  coroaaria  beim  Hunde  gegen  Ende  der  I.  Mlnato  ein- 
Mino  Puliuitiunpu  busmIzcb.  Dana  wird  das  Aussetzen  biioilger.  die  Uerzaction 
wird  iirhvttimi.<4<:h  unter  deutlicher  Verla DgsaxDUUfC  der  Schlu^olgc,  mit  der 
Arhythmie  tritt  Sinken  des  Blutdruckes  ein.  Dann  plötzlich  etwa  ^gcu  105  See 
aach  der  Lifcntnr,  B^teben  twide  Kanimem  sHU  unter  stärkstem  Abfall  dee  Blut- 
drücke». Nftch  1(>— li^Sec.  dauerndem  Stillstand  zeij^n  sich  fiimmerade  Muskel* 
bewefrungcD  dur  Ventrikel  bei  regehnawiger  Pnbatiou  der  Vcirhdfo,  die  noch, 
viele  3linuten  rurtscUagen ,  während  nach  50  See.  die  Ventrikel  f^r  immer  still- 
steheii.  Nach  iMt-janoto  besteht  zwischen  dtiu  regelzechtcn  Contractionen  und  dem 
Kümmern  als  Cebergangsatufe  ein  peristaltiachea  Zusammenxicben ,  welches  auf- 
wärts und  abwärts  verlaufen  kann.  Vagnsreizung  vermag  diese  periatahieche 
Bewegung  nicht  mehr  zu  hemmen. 

Pathologisches:  —  Bei  der  «oc^nannten  Sderosc  der  Kranzarterien  im 
höheren  Alter  kommt  es  acnt  oder  chruniitch  zu  Anfällen  verminderter  Leistung^ 
rähigkeit  des  IlenonM.  neraschwiiche ,  veränderter  Rhythmnä  und  Prßt)acnz  (bis 
8  in  1  Minute),  bilden  neben  Athemnoth^  Ohnmacht,  f^tauungeu ,  Anfallen  von 
Lungenödem  die  dianikieristis^-hen  Zeichen  (Ltydtn),  denen  sich  der  Tod  durch 
aogenannttfn  „Heraachlag*'  auschliessen  kann. 

55.  Die  Bewegung  des  Herzens. 

jfc  OfTb.  Die  flerzbewegung  giebt   sich   zu   erkennen   als  eine  ab- 

■-•ISrri  wechselnde  Contraction  und  ErsehlafFang  der  Herzwandangen. 
/wSriirf  Die  ganze  Bewegnngiseracheinung,  Revo  1  utio  co  r  disgenannt, 
i-«uM.  setzt  sich  zusammen  aus  drei  Acten :  der  Zusammenziehnng 
der  Vorhöfe  (Systole  atriorum),  der  Zosammenziehong 
der  Kammern  (Systole  vcutriculorum)  und  der  Paase^ 
Während  der  Pause  sind  Vorkammern  und  Kammern  erschlaÖt, 
während  der  Contraction  der  VorhÖfe  ruhen  die  Kammern, 
während  der  Zusammenziehung  der  Kammern  sind  die  Vorhöte 
erschlatft.  Die  Ruhe  in  der  Erschlaffung  wird  Diastole  ge- 
nannt. Der  Reibe  nach  geben  sich  folgende  Erscheinungen 
während  einer  Hcrzrevolution  zu  erkennen: 

A)  Das  Blut  strömt  in  die  Vorböfe,  —  welche 
Merdnrcb  ausgedehnt  werden.  Der  Grund  hierfür  liegt: 

1 .  In  dem  Drucke,  anter  welchem  das  Blut  in  den 
Enden  der  Hohlvenen  (rechts)  und  der  Lungenvenen  (links) 
steht,  welcher  grösser  ist,  als  der  Druck  in  den  VorhÖfen. 
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2.  In  dem  elastischen  Zug  der  Luugen  (siebe 
66  D.  113\  welcher  nach  vollendeter  ZusammenKiehung  der 
Vorhöfe  die  nunmehr  erschlafften,  zusaramenliegenden,  nach- 
j^iebigen  Vorhofswände  wieder  auseinander  zieht.  —  Mit  der 
Füllung  der  Vorböfe  geht  auch  die  der  Herzohren  einher, 
welche  gewiflsermaaseen  als  Nebenreservoire  der  Vorhöfe  für 
das  »ehr  reichlieh  aus  den  Venen  einstrÖment^e  Blut  functioniren. 


Hierbei  er-  *-{«^ 


^ruMcra 


B)  Die  Vorhöfe  contrahiren  sich. 
kennt  man  in  schnellster  Folge : 

1.  Die  Zusammenziehnng  und  Entleerung  des  Herzohres 
gegen  den  Vorhof  hin.  Zugleich  verengern  sieh  durch  ihre 
circulären  Muskel  lagen  die  einmündenden  Venen,  vor- 
nehralieh  die  obere  Hohlvene  (A/dr.  v.  HalUr,  Nysten)  und  die 
EinmünduDgsstellen  der  Venae  pulmonales. 

2.  Die  Wandungen  der  Vorhöfe  ziehen  sieh  gleichmässig 
gegen  die  Zipfelkiappen  und  die  venüften  Ostien  hin  zusammen. 
wodorch 

3.  das  Blut  abwärts  in  die  eraehlafften  Ventrikel  hinein- 
getrieben wird,  die  sich  nun  beträchtlich  erweitern. 

Die  Contraction  der  Vorhöfe  hat  zur  Folge: 
al  Ein  leichtes  Anatauen  des  Blutes  in  die  grossen 
Venenstämme,  wie  man  namentlich  bei  Kanineben  leicht  erkennen 
k&nn,  bei  denen  nach  Durchschneidung  der  Brustmuskeln  der 
Zusammentritt  der  Venae  jngulares  und  subclaviae  freigelegt 
ist,  Es  findet  kein  eigentliches  Zurückwerfen  der  Blutmasse 
statt,  sondern  nur  eine  theilweise  stauende  Untcrbrechnng  des 
Einflusses  in  den  Vorhot',  weil,  wie  gesagt,  die  Einmündungs- 
fitellen  der  Venen  sich  verengern,  weil  ferner  der  Druck  in  der 
oberen  Hohlvene  und  in  den  Lungenvenen  der  Rüokstauung 
bald  das  G^egengewicht  hält,  und  endlich,  weil  in  der  weiteren 
Verzweigung  der  unteren,  zum  Theile  auch  der  oberen  Hohl- 
vene und  der  Herzvenen  Klappen  die  Kückstauung  verhindern. 
Jn  dem  anstauenden  Hohlvenenblute  bewirkt  die  Herzbewegung 
eine  regelmässige,  pulsatorische  Erscheinung,  die  in  abnormer 
Höhe  Eum  Venenpula  fuhren  kann.  (Vgl.  §.  104.) 

b)  Der  hauptsächlichste  Bewegung.seffect  der  Contraction 
der  Vorhöfe  ist  die  Erweiterung  der  erschlafften 
Ventrikel,  die  in  geringem  Grade  schon  durch  den  elasti- 
schen Zug  der  Lungen  eine  Ausdehnung  erfahren. 

AoHera    uml    neaere    Forscher    haben    zum    Theil    di«    Erweiterung    der 

Veoirik^I    auf   din    Eliutu-iUt     tler    Mit^kelwanduntren    mit    znrüokgefäbri :    die 

stark    ]tititiuara6ngfiKO);en«n    Kammer väu'l«    aoIIirq    tdihnlldt    i^iimr    eoDifiriiiiirtea 

rAH^pMriic)  darcti  ihre  GlAsticiUt  in  die  rahcndi-    normulf-  Kr^rm  ku ruck kcli reu d 

pH^HK  unter  piiictn  no^tiven  Druck»'  n»|>irirnn-     Kinn  licntriigE*  r^nugkralt  der 

'VfnfHkd    fi^l    jedoch,    wenn  BberhuD|it,    il«iin  jedenftkJU    nur  in  fii>br  geriugom 

Orul*  wirkum. 

c)  Bei  dieser  Dehnung  der  Ventrikel  durch  das  ein:itrömende  ^r»/««»  *r 
Blat    tiottiren    sofort   die  Atriuventrikularklappen   nach    Oben    K\<tpf€K. 
(Fig.  19),  indem  sie  theils  durch  den  Gegenschlag  des  Blutes  von 
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der  Ventrikelwam!  hinaufgeilrängt  werden,  —  theiU  sich  ver« 
tnöee  ihres  geringeren  specifischen  Gewichtes  leicht  schwimmend 
horizontal  ausbreiten,  —  tbeila  endlich  auch  durch  longitudi- 
nale  Muskelfasern,  welche  vom  Vorhof  auf  die  Klappen  über- 
gehen, empoigezogen  werden  {Paiadino), 


Fig.  J». 


GjrpnuRgnn  der  Vantrikcl  dw  MeiuolieaIicn«tui,  von  bloten  nnd  oben 
INobon  ;  die  WsnduuKeo  itlnd  «atfernt,  allein  di«  Ki«errin<e  and  dl0  Ten&Mn 
hIapfH>n  Riad  erhalton.  A  Uake.  "  rncht«»  Kammer.  ^  &ttUe  daa  Septonui- 
/'  lioker  FnserriDic  mit  ,c<p8cliloMi(>nHr  Milrati*  V  r«cbt«r  FaMrrtox  n^t  ^or 
gwcLloMenen'  Tncuffpiuali».  A  Aorta  mit  der  lioknn  {«,)  tmd  reobtftn  f«) 
Coronararteris.  &,  äioua  VaInIvb«.  i'  Art.  polmonälis. 

C)  Nun  contra hiren  sich  die  Ventrikel,  indem 
gleichzeitig  die  Vorhöfe  erschlafien.  Hierbei 

1.  ziehen  sich  die  Muskel  wände  allseitig  zor  Verkleinerung 
des  Ventrikelraumes  zusammen. 

2.  Somit  presst  sich  sofort  das  Blut  gegen  die  Uoterfläche 
der  Atrioventrikularklappen,  die  sich  mit  um-  und  nach  unten 
gebogenen  Rändern  zahnlörmig  in  einander  greifend«  hermetisch 
eegen  einander  Icgeu  {Sandborg  &  Worm-MtUItr)  (Fig.  19). 
Hierbei  iet  ein  RückwÜrt^tiottiren  in  die  VorhofsbÖhlen   nicbt 
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raöglidi,  da  die  Chordae  tendineae  ibre  anteren  Flfiohen 
uod  Ränder  wie  die  geblähter  Segel  festhalten  {Kurschmr). 
Für  die  Aneinanderlagerung  der  benachbarten  Klappearänder 
wirkt  noch  der  Umstand  günstig ,  dass  von  einem  Papillar- 
maskel  die  Sehneniaden  stets  an  die  einander  zugekehrten 
Ränder  zweier  Klappen  gehen  {Reidj.  Um  so  weit,  als  die 
untere  Ventrikelwand  sieb  bei  der  Contraction  den  Klappen 
nähert  und  so  ein  Rückschlägen  ermöglichen  könnte,  compensirt 
diesea  schon  bald  die  Contraction  der  PHpillarmuskeln  und  der 
grösseren,  muskelhaltigen  Sebnentaden  »elbst.  Die  geschlossenen 
Klappen  sind  der  Fläche  nach  annähernd  horizontal  gestellt; 
daher  bleibt  in  den  Ventrikeln  auch  auf  der  Höhe  der  Con- 
traction stets  ein  Rest  von  Blut  zurück  (Sandborg  &  Worm- 
MkiUr). 

3. 
Gefäase 


Fi«,  so. 


Omek  im 


Hat  der  Druck  im  Ventrikel  den  in  dem  arteriellen 
übertrofien,  so  öffnen  sich  die  Halbmondklappen, 
spannen  sich  sehnenartig  über  ihre  ge- 
wölbten Taschenräume,  ohne  sich  an  die 
Wand  der  Arterien  fest  anzulegen,  und 
ta^seu  das  Blut  eintreten. 

<7i'//:  QD<1  Gauif  fuiiden  (mitteLit  rinj^fubrtflr 

Mnxiinul-    imtl    Miuiiiuil-Haitunietür)  «'»hrnnd  niiier 

liestimtuteu  Plu^e  der  HcrKbowej^uiig  in  Inueni  üor 

Vi^Eitrikp)  eiuen  uegittiveo  DrurJt,  ilcr  innerhalb 

der  linken  Kummer  H*Ot>st —  '<^H,ü  3Iui.  Qiiw  ksJllier 

lietruK   (Iluud)    Sic  venuathetCD,  diifts  diese  Phaao 

mit     dur     dine  t  ■>!  iaclieo     Hrwei  toru  ui;    xa- 

sammenlalle,     Tür  welche  tiic  s>Jiint  eine  erhnlilicbo 

AfipinitioQskraft  anuahnicn.    M^v/tf  ist  diT  Ansicht, 

diis«  tlipMT  nugiilive  Lfrack  im  Vfiilrikvl  hemclit*. 

kurz  b  I?  V  •!  r  d  i  c  :!j  y  H  t  <i  1 0  ihren  H  ••  h  v  p  n  n  k  t 

erreicht  hiil,    alitii  bevor  iii>rh  die  Inncnwutnle  dos 

VrnrrUccls  unil    die  libi|i]M-u  ^Jicb  uncli  Kiitlt*r>mng 

lim  Blnta*    bcinabe  berühren.     Er  erklärt  die  A^piratinn   danb  die  Bildung  de» 

rn   Rjinmc«  In  d*r  Kammer,    welcher  Unrch  die  energische  FortbewcRUUg  des 

fdarrh  die  Aorta,  resp,  die  l'nimonnlis)  hinter  der  abströmendeu  KJtitmaBse, 

im  Vealrikei,  entstehen  raflsse. 

D)  Nachdem  die  Contraction  der  Ventrikel  ihr  Ende  er-  scMmmAv 

cht  und  die  Erschlaffung  derselben  ihren  Anfang  genommen   '^u^^'.' 

lt.    scfalieBsen    klappend    die    Semilunarklappen    zu 

(Pig. 20.)  —  Auf  die  Diastole  ventriculorum  folgt  die  Pause. 

Unter  normalen  Verhältnissen  sind  beide  Herzhälften  stets 

sogleich  und  gteichmässig  contrahirt,  oder  erschlafft. 


iwr  dam 
ffhUputikta 


rniwc. 


56.  Pathologisch  gestörte  Thätigkeit  des  HerzeoB. 

Aile  Widerstaade.  welche  «ich  der  Blntbewe^ong  doreh  die  ventchf»- 
dcara  Abiheiliuifui  dss  Uerzpiu  und  dureb  die  sie  verbindendea  Gef&abahiiQ& 
kfiadiuth  «ntgvgeiuteUen,  veranlasseu  ein«  daacmd  grussere  Arbeitslcütuif  d«i, 
ftr  disM  Strecke  de^  Kreialmufea  besonders  thALigen  Herzabfirhaittee  nnd  in  Folg« 
d«ran  «ine  Dirkeneansfame  der  Muskel uuodujigea  and  Rrweiteranir  dies« 
Banewi.  Wirken  die  WidarvtLnde  nicht  nlleiu  auf  einen  Uerzabschnltt,  loodern 
«DftpecttUv  Avf  ander«,  stronaafwlrts  belegtoie  Theile,  so  werden  »ach  diese 


Mmarmt 
IVtJantIhtdt 

tropkitm 
am  fftrmm 


^«störte  Thftüßkeit  dM  HenftuT 


limkm 


4<t  Umktm 


4m-  rMUm 


ItatmarittkM  eine  Bat^hfntgvnde  Hvpertrophio  x^igou.  XaX  uoboii  vermehrter  Huakelanhstaiut  des 
<     *!mwI      betreffriidoD  Herxabschnitle.s  zugleich  aoch  die  innere  Höhle  desselbca.  was  oft  dff 
^^^'     Pallist,  erweitert,  so  spricht  man  von  einer  exccntrischen  B  jpertropkie, 
oder  Hypertrophie  mit  Dilatation. 
L  Jrim  dtr  *    Die  WideraUnde,    um  welch«  w  dck  Uer  handelt,    sind  im  Bereich«^  dar 

['*'"•*"'•  OeAnbahnen:  VercnKerongeo  oder  Unnaohgiehigkeit  dereolben,    —    im  Berc-tch« 
I  de«  UerEetuf:  Verengeningen  der  arteriellen  oder  Tenöseo  Ogtien,  i*d«r  aoch  L'n- 

I  dfchtigkeiten  (Insufflcieiu:)  der  Klappen.  Letztere  bewirken  dadurch  Vidcr?tände 

I  in  der  BlnthowefruDK     dass  sie  von   dem  einmal  fortbefiVrd orten  Blnte  stets  tda« 

I  Men^  wieder  röckvärts  ström«&  lassen. 

||te«ajh|iii  äo  entsteht  —  1.  Hypertrophie  des  Unken  Ventrikels  bei  Hinder- 

BgifliS^  Hissen  im  Hcbiet«  des  ^oesen  KreisUntes,  und  zwar  ToniehfflUoh  der  Arteriea 
und  i'BpUlunn,  —  nicht  der  Vcnon.  Hieher  gehören  Verengorungen  des  Aorten- 
ostiums  nnd  der  Aorta  ueit«rhin,  ferner  Verkalkung  and  l'ndchnbarkeit  der 
groasen  Schlagadern,  onregelmiUtpigp  Krweilomngen  an  denselben  (Anear>-nDen), 
—  InsuffioteuE  der  Aortaklappen,  l>«i  wulcher  im  Ventrikel  Rtrt«  der  Aortadmdc 
herrscht,  —  endlich  AtTcctionen  der  Kicren,  wodun-b  diese  Organe  in  ihrer 
WasserauKicheidung  bebiodort  sind.  Aber  auch  bei  llitialiniiutticienzen  ist  aar 
Compenaation  Hypertrophie  des  linken  Herzveutrikels  nnthweudig,  die  gich  neben 
dar  des  linken  Atriums  in  Folge  des  ertiQbtea  Blutdruckes  im  kleinen  Kreisläufe 
aubilden  nnsa  (A.  IVfil). 

2.  Hypertrophie  des  1  i  nken  V  u  rbofes  tritt  ein  lioi  !?tenr>fte  dßs  linken 
Tenösen  Ostiams,  wler  l>ei  luflufücionz  der  Uitralis,  —  consecutiv  aber  auch  bei 
InnfScienE  der  Aurtaklappon,  weil  der  Vorhof  hier  den,  im  A'entrikel  ununter- 
brochen herrM'headcn  Aurtadroc-k  an  äberw&Itigeu  hat. 

3.  Hypertrophie  des  rechten  Vontri kels  wird  sich  ausbilden  —  a)  bei 
allen  HtnderniaMn,  welche  der  Blatstrom  im  Gebiete  du  kleinen  Kreislauto 
erfllhrt.  Diese  sind :  —  «)  Vcr&dungeü  grösserer  Gefissbesirko  der  Lungm  in 
Folge  von  ZerstÖmng  oder  .Schrnmpt'nng  oder  Cumpression  der  Lungen .  femer 
Untergang  zahlreicher  Capillaren  in  emphrw-mntösen  Lungen. —  ß)  l'flterfBllungea 
des  kleinen  KreJHlanlrs  mit  Blat  in  Kolge  von  8t4-Qoä«>  dee  linken  veaöMn  Ostiums 
oder  von  losalliciciiz  der  Milriilis,  —  consecutiv  auch  bei  H}'perlmphio  de?  linken 
Vorhofes  bei  Aortnklappcn-Insuffidcn». —  b)  Hypertrophie  des  rechten  Ventrikels 
wird  sich  aber  auch  aniibilden  müssen  bei  Ündiditigkeit  derPnlmonalia-Klnppen, 
die  das  Blnt  in  die  Kammer  znrtickHr5men  Iftsst,  so  das»  im  Innern  denielliea 
nnunterbnchen  der  Druck  der  Pulmonnlart*Tie  herrscht  (sehr  Hellen). 

4.  Hypertrophie  de?  rechten  Vorhofoa  herrscht  conspcntiv  bei 
letxt genanntem  Ziif<tande,  ferner  bei  Stenotte  des  rediten  venbseu  Ostiums,  odar 
bei  Insnfflciejiz  rjf^r  Tricaxpidalis  (selten). 

Treffen  mehnre  Hindemiaae  im  Kraislaoftgefaieta  susammenf  so  oonbfaiiiiBi 
sich  cUe  daraus  reaultirendon  Folgeerscbeinongan. 

TToher  die  Art  und  Weis«,  wir*  da.«  Herz  itich  bei  en1i)lc)iemleii  Klappen* 
fehlem  in  meiner  ThÄtJgkeil  verhalt,  hat  O.  A'i'smhark  Cntertnichiingen  angestellL 
W'unlcu  die  .Aortenkln{>j»en  dur<-hl(>rhcrt ,  mit  oder  ohne  glftichxcitige  V<>rletKnng 
der  AlitrolU  und  Tricufipidalis  ,  »<»  zeigto  sich  zni^rst  eine  vermehrte  Arlieif  des 
Herzcmt,  durch  weli'Jie  geg«n  den  pby.qikaliachen  Fehler  so  angekämpft  wurde, 
dass  der  Blutdruck  nicht  .sank.  Da.4  Herz  gebietet  aIüo  gewi^sermaassen  Qber 
Besenekrikfte,  die  znenit  in  Wirksamkeit  treten.  In  Folge  der  KlH|ip(>nuniIifhtig- 
kett  bildet  sich  nnn  zuerst  Dilatation  durch  die  Itegnrgitation  des  Blutes  in  den 
betreffenden  Herxab schnitt.  Dann  erfolgt  die  Ausbildung  der  Hyiiertmphie ,  bis 
an  deren  Vollendung  die  Keservekräfte  die  Coropensation  leisten  mttasen. 
Srte}M4n,uf  Unter  den  Vrsa^hen,  welche  die  Diastole  des  Herzens  besonders  erschweren, 

dtr  Dtantoir.  ^^j  („^j,  ^^  nennen :  hochgradige  Ergtisse  im  Herzlveutel  oder  Druck  von  Ge- 
»cliwiilfltcn  auf  das  Herz.  Die  Syeiüle  wird  wesentlich  erschwert  durch  Ver- 
wachsung de.*»  Herzens  mit  dem  Bindegewebe  der  MedlasttinaU-ATa.  Hier  mnas 
das  umgebende  (iewebe,  sogar  die  Thnratn'and  bei  der  Coniraetion  des  Herxeiia 
mit  Iteraugezogen  werden,  »lo  ddss  syMoli^he  Kin«iehnng  der  Herzstossgegead 
und  dinstoUsches  Hervorscbnellen  dieiter  Stelle  erfolgt. 


Vorkoft*. 


rknkdWairr 

UbutUditr 
/Mtr. 


Der  HerzstOBii,  das  KArdlogramm. 
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57.  Der  Herzstoss.  Ihis  Kardiogramm. 

Unter  Herasstoss  versteht  man  unter  normalen  Verhält- 
nissen, eine«  an  einer  umschriebenen  Stelle  des  5.  Unken  Inter- 
costalraumes  wahrnehmbare  (fühl-  oiler  sichtbare)  Erhebung, 
welche  durch  die  Bewegung  des  Herzens  hervorgebracht  wird. 
Seltener  triflTt  man  den  Stoaa  im  4.  Intercostalraum ;  mitunter 
ist  er  weniger  deutlich ,  falls  nämlich  das  Herz  gegen  die 
5.  Rippe  .'■elbst  andrängt.  Lageveränderungen  des  Körpers 
ändern  etwas  den  Ort  und  die  Stärke  des  Herast-isäes. 

Es  gelingt  von  dieser  Bewegung  vermittelst  regiatrirender 
"Werkzeuge  ein  Curvenbild  verzeichnen  zu  lassen:  ^die  Herz- 
atoascurve^  oder  »das  Kardiogramm'^. 

Methode:  —  Zur  Rngt<ttrirang  der  If^nnloMCiirven  «iieiit  c-nt^etler  lier 
Sphvgni  (I  f^rapli  von  A/arn-  (g.  72l»"it*riier  K  ti  ri!  iograph  dMsrlhen  Fnrsriiers. 
(Der  pHn«p  li y  gmuprapli  vnn  B';uui^,-fsf  n'prAscntirt  ^i(^entli^h  itasfclhe 
WertMop  mit  imwesentUtheo  Veninilerunppu ;  «iehh  t1r>.stt*n  B4»clirfitmnf;  umi  Ab- 
hiljun^  itn  |S.  72)  —  Bei  Tliiercu  kann  man  das  Rohr  de»  Pun^phyi^mopraitlieu 
uiii  il^oi  IIrnclif>DU-l  tliin-h  Rinhindeu  vereinigen  und  sn  das  Kardiu|!;raniui  rcjri* 
strircB    (fr.   FratteJt.  /CnoliJ, 

Fig.  :^l  A  zeigt  nnn  die  Herzstosscurve  eines  normalen 
Menschen,  —  B  die  dt*e  Hundes  mittelst  des  Spbygmographen 
verzeichnet.  An  beiden  erkennt  man  folgende  Einzelheiten: 
ab  entspricht  der  Zeit  der  Pause  und  der  Contraction  der 
Vorkammern  (Marey,  Landois).  Da  die  Atrien  »ich  in  der 
Richtung  der  Herzaxe  von  rechts  und  oben  nach  links  und 
unten  zusammenziehen,  so  ist  es  nicht  auffällig,  dass  sich  die 
Herzspitze  gf'gen  den  Intercostalraum  vorschiebt-  Man  nimmt 
an  diesem  Curvenabsebnitte  gewöhnlich  2^  seihst  .'i  kleinere 
Erhebungen  wahr,  welche  von  den  schnell  hinter  einander  sich 
contrahirenden  Venenenden  ,  den  Herzohren  und  den  Atrien 
selbst  herrühren  mögen. 

NutUrtifb  winl  rann  nur  in  d^r  lt*t/,t«fn,  knm  vi>r  It  niitnnter  !«^hr 
dratlirh  »H-'rrprairten  Elrvition  (ciitBprrrlipnd  Fig.  Z-i  B  v  und  K'\\  xWv  „eip ent- 
liehe Vorh't  facon<  rnct  ion"*  rrktfunBO  wdltni,  worin  Irh  den  An^uhpn  xnxk 
Mwmrfr,  Grutmtr  and  {.■an^^fMdciff  lwt|iftic1it«'  Entgfty^n  meiner  Deutmijr  der 
divnden  kleinen  Elevatiouvn  alü  va  den  rndulationplieweganiren  an  den 
VeriMii  und  dfr  Hcrolin'outructiiHi  lierrührcnd,  luil  inun  diese  von  d«n 
diit<-}i  «tirb  riillendcn  und  gi^£«n  ilen  Tnterc-oütalmtiui  andrftng^tulen  Vontrikeln 

iit«t)  widlüU   {Maurt'y    Grütta^rJ,   doch  kounlon    f.  Zi*lHHen   and    Trr  Gregeriam 

VA«  Linken  HerKohr  bei  der  FfHii  Srratin  (|(g.  82-  3>  die,  der  V<trbofsi'«ntnielion 
Tormaf}-ehe-iidr.  HerznhrHpvBtinn  regislriren. 

Die  Strecke  bc,  welche  dem  Werkzeug,  wie  dem 
tastenden  Finger  den  grössten  Impuls  crtheilt,  rührt  her 
von  der  Contraction  der  Ventrikel.  Während  der- 
selben^erschallt  der  erste  Herzton.  Irrthümlich  hat  man  bis  da- 
hin vielfach  nur  dieser  Ventrikelcontraction  den  Herzstosa  zu- 
geschrieben, allein  mtt  Unrecht:  denn  den  Herzstosa  setzen 
.zusammen  alle  die  Einzelheiten,  welche  als  Elevationen  in 
der  Herzatosacurve  zur  Ausprägung  gelangen. 

Di«  Ursache  des  Ventrikelatosses  beruht  im  Fol- 
genden : 


Ittr  Htmia— 

OH»  der  Her*- 
ttoä&nrrxt 


eur*t. 


Vrtunktlmr' 
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Der  Henstoss,  du  EardlognuiuD. 


[|.  ß7.J 


«•»«mJ«  1.  Die  Baaia  (Veotrikel-  und  Vorhofs-Grenze)  des  Herzens, 

''tto»«  «*"  welche  in  der  Diastole  eine   (j  ue  rgelager  te  Ellipse   dar- 
^m^ä^'  stellt  (Fig.  22. 1.  FG),    wird  za  einer  mehr  kreia förmigen 
AAnmdumg  Figur  (ab)  coDtrahirt.     Hierbei    wird   der  grosse  DurohmeaMr 
"  *Si'r  *  der  Ellipse  (FG)  natürlich   verkleinert»    der   kleine   (de)    y«* 
grüsaert ,    und  somit  wird  die  Basia  näher  der  Brustwand  ge- 
bracht (e)  (Arnoiä^  C.  Ludwig),  Das  allein  bewirkt  den  Horz- 
stoss  nicht;    aber   die  so  der  Brostwand  zum  Tbeil  näher  ge- 
brachte   und    systolisch    erhärtete    Basis   giebt   hierdurch   der 
Spitze  die  Möglichkeit,  die  den  Spitzcustuss  selbst  vei'unlassendo 
Bewegung  zn  machen. 

Ff«.  «1. 


A  Xiirniain  Hcrrjii- -  tu  Meo«choo ;  J?  denfflelr-htfu  %'om  Hnii>le:  C  golir 

UM'-Iileuuiirl-'  -  >  ui    !  n.  J?  imruAl«  Henstosuciirvrii  vom  Mmj«  ti.-n  mif 

■c''Wiof;ead«>r  -  ii.Utln  vrrzoicbo«>t:  jejfm    ZtthnrhoB     '-  H*» 

Ztlt  t=  O'OlOl  m  allen  CiirvriD  lw>«l-utct  «*  lün  Vurtin  i, 

—  »f  dis  Veu'.i.„-.     LiLr.iitlyn,  —  J  Sclilau  ilor  AurUklappAO,  —  -  ;.  „.„-.^  ,;«■ 
PuliuotukliKhJappen,  ~  «/  Endilafnuig  der  Veatrikel. 

SiJüJur  ^'  ^^^  Ventrikel,  welcher  in  der  Erschlaffung  mit  seiner 

omtritm  Spitze  ( Fig.  22.  LI.  i)  schief  abwärts  in  seinem  Längsdurch- 
messer geneigt  ist,  so  dass  die  Winkel  (bei  und  aci).  welche 
die  Ventrikelaxe  mit  dem  Durchmesser  der  Basis  bildet,  un- 
gleich sind,  stellt  sich  als  regelmässiger  Kegel  mit  seiner 
Axe  senkrecht  zur  Basis.  Hierdurch  muss  die  Spitze  (i)  von 
unten  und  hinten  nach  vom  und  oben  (p)  erigirt  werden 
( IV.  Harvey :  ^Cor  »ese  erigere'),  und  sie  presat  sich  so  systolisch 
erhärtet  in  den  Intercostalraum  hinein  (C.  Ludwig).  (Fig.  22. 11.) 


li  57.] 
tractio 


Der  UerzitoM,  du  Rardioin'uum. 
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W.  Harvey),  ^j^JX^T 


5.  Die  Herzventrikel   erleiden   bei   der  syatolischeo  Con-       *** 
traction   zagl^'ich   eine  leichte  apiralige  Rollung  um  ihre  "'JjJjflU^Sr 
L«tng3axe  in  der  Art  (^lateralem  inclinatiooem 
daM   die  Spitze   von    hinten   etwas   mehr   nach   vorn  gebracht 
wird,    wobei  zugleich  von  dem  linken  Ventrikel  ein  grösserer 
Streifen  eich  nach  vorn  wendet.     Ditae  Rollung   rührt   daher, 
dafls  viele  Faseizfige  der  Ventrikelmnskeln  ,    welche   von  dem, 
der  Bruatwand  zugewendeten ,    Theile  des  Faaerringes  hh  der 
Grenze  des    rechten  Vorhofes   und   der   Kammer   entspringen, 
£chräg  von  oben  und  rechts  nach  unten,  und  links^  zum  Tbeit 
bis  aaf  die  Rückseite  des  linken  Ventrikeln  verlaufen.  Sie  ziehen 
also    in    der   Richtung   ihres    Verlaufes   die  Herzspitze   etwas 
empor  und  die  Rückseite  etwas  gegen  die  vordere  Brustwand 
(IV.  Harvey,  Kürschner,    WiUkais), 

Ffff.  u. 


I.  HorUosuUcbnitt  Aarch  Herz  und  LanxflD  nebsi  i1»q  ThuraxnuniJnii^eD  zur 
DöiioiMtntion  dar  Formver&nderaDg  der  HerzNuts  Ik>1  d«r  Omtrarttoa  der 
VcDtiikel.  FO  üii#r4nn:limesMr  der  Ventrikel  In  der  UlMtoI«,  e  Atr  ort  «Irr 
vonler«n  Veati-ikelTftnd.  —  mb  QQerdorcbmMwr  der  Ventrikel  io  d«r  stvdtui«. 
siU  (.  demone  der  vordoren  Ventrikclwud  wlhreott  der^yiUile.  —  If.  Selien- 
uuieU  der  BerKli^e :  i  die  H^rupltu  1d  dftr  Dlsstule,  }>  dieselbe  lo  der 
SjrKolo  Uam  Tbeil  Dach  C,  Imdiiig  mid  Nminj. 


Diese  DrehnnfC  wird  begünstigt  dndnrch,  da«!«  die  lejeht  Hpirali^ 
fegeoetoftoder  j^^hmicglen  StJtmme  der  Aorta  und  Pulmonnlib  hei 
ikrer  »jstoliiKhen  .Spannung  tu  gleichem  Sinne  eine  Drehmig  det 
lienea»  l>«dbgeo  (Kotnitzer). 

Das  sind  die  wesentlichen  Bewegnngsnrsachen  der  Ven- 
trikeUto&sbewegong.  AU  minder  wichtig  mögen  unterstützend 
wirken: 
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Ihr  SsnDtfWB,  AtM  Kuülogrämva. 


IS.57.1 


llffr 

'.JC0M  dm 


dvrta    tinJ 


Xtf¥tttom§m 
rfnf«*  den 

Avrta  und 


4.  Der  «Reaptionast  o«»",  —  welchen  die  Ventrikel  erfahren 
(lihnlich  wie  ein  aligefenertes  Gewehr)  in  dem  Momente,  in  welchem 
die  ,BIutjna<w9  sirh  in  die  Aorta  tiiid  l'ulmonaliü  entleert.  Pie  i^pitze 
wird  bierhei  natürlich  iu  entgegen ^^eUter  Rithtiing.  aUo  narh  nuten 
und  etwa^  uach  jiiieHtu  hin .  den  HUck^tosä  erlahrcn  mil^fsen  (Alderson 
[1325],  Gutbrod ,  Sfcoäoy  H^ffelsheifH),  Ich  hahe  jedoch  darauf  auf- 
merkftan)  grma<^ht  (pg.  1*4.  2.),  da.-^s  die  Hhitmas^te  ^ii'h  erst  etwa 
l*!,*)**  ScTunde  uach  Beginn  der  Vcntrikelcontrai'tion  in  die  öefiUHc  ent- 
leert, da«s  hingegen  der  SpitzenstcüH  Hofort  mit  dein   er-ton  T»ne  aolieht. 

5.  Indem  die  BlutniaAse  in  die  Aorta  und  Pulmimali»  eindriuf^ 
werden  diene  durch  Krhütninfc  des  Hhitdruokei«  lünger  (Stnac.)  Da 
nun  dn»  Herz  von  ohen  her  itn  ihnen  sui^pendiK  ist,  flo  wird  die 
Hcnujpitze  etwas  nach  unten  nnd  abwiirt«  gejpen  den  Inten-estalranm 
gedrängt.  (V» 

Da  der  HerwloÄ«  auch  bei  blntleeren  Herzen  getSdteter  Thiere 
noch  beobachtet  wird,  so  i«t  4  und  5  jrdenfalU  nur  von  untergeordnetet 
Bedeutung.  FiUhne  (S?*  Pentsotät  heliaiipten  überdies,  da;^  die  Herz« 
spitxe  gar  nicht  (wie  e«  nach  4  und  5  der  Fall  nein  mü^te)  bei  der 
Sysltile  nai'h  unten  und  liiikrthin »  sondern  da-^K  t^ie  nach  oben  und 
rechljäliin  dit-Iocirt  werde,  eine  Angabe,  die  XK  ZUfHSsen  bei  der  Frau 
Serafin  (pag-  H2.    'X)   lie^tijtigen  kunnte. 

Cid  dem  Irrlhnme  zu  bcgcguen,  als  ob  die,  der  Bmatvand  diastoUach 
etwa  fenüiefTf ndo ,  DencüpitKc  noa  ^yvioltsch  anklopf«  an  die  inner«  Thorax- 
vond,  hui  Kivisfh  mit  Ilecbt  darauf  «oftDerkMim  gemacht,  dasH  die  Hfrzapitee 
der  brastwand  strtt<  anliege,  nur  durch  ein  dttnnea  Lunp^nstückchcn  getrennt, 
und  da8S  die  bereit"  nnlicp'od«  H(>rzf)pit3»>  nnr  g«gen  den  InIcrroMtnIraura  nndrünj^. 

Nachdem  die  Ventrikel  durch  ihre  systolische  Bewegung 
bis  zum  Curvengipfel  c  den  ergiebigsten  Theil  der  Herzstoss- 
enrve  verzeichnet  haben,  sinkt  nnnraehr  schnell  die  Curve  ab- 
wärts, indem  die  Ventrikel  ans  dem  Zustande  der  stärksten 
Contraction   wieder  in  Erschlaffung  übergehen. 

Allein  sehr  bald  erfolgen  im  absteigenden  Schenkel  der 
Carve  hei  d  und  e  zwei  kleinere,  aber  deutliche  Elevationen 
gleichzeitig  mit  dem  zweiten  Herztone.  Diese  haben 
ihre  Kntstebungsursache  in  dem  prompten  Schluss  der  Semi- 
lunarklapjien.  der  sich,  da  er  mit  einer  gewissen  Gewalt  erfolgt, 
dtiTch  die  Aie  der  Ventrikel  bis  zur  Spitze  forterstreckt  und 
durch  diese  hindurch  noch  den  Intercost&lraum  erschüttert; 
d  entspricht  dem  Schluss  der  Aortaklappen,  e  dem  derPulmo- 
nalisventile.  Es  erfolgt  also  der  Klappenschluss  beider  nicht 
gleichzeitig,  im  Mittel  etwa  0.05 — 0,(j9  See.  von  einander  ge- 
trennt. Wegen  des  grö-:acren  Blutdruckes  in  der  Aorta  schliesaen 
sich  die  Klappen  derselben  früher,  als  die  der  Pulraonalis 
(Landois ,  1876,  Ott  6*  Haas,  Malbranc ,  Maurer,  GriUsntr^ 
Langendorff,  v.  Ziems sen  &   Ter  Gregor ians). 

Von  e  bis  zum  Fusspunkte  der  Curve  (bei  f)  geht  die 
diastolische  Ersoblailang  der  Ventrikel  völlig  von  Statten, 

Aus  den  Erläuterungen  zu  den  Herzstosscorven  geht  so- 
mit zur  Genüge  hervor,  dass  der  Herzstoss  hervorgebracht 
wird  hauptsächlich  zwar  durch  die  Contraction  der  Ventrikel, 


Die  zeitlichen  Verhjütnisee  der  Herahcweguag. 
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■  dafid  aber  anch  die  Vorhofaznsammenziehung,  sowie  die  £r- 
schutteraDgen  darch  den  Schluss  der  Semüanarklappen  daran 
mitbetbeiligt  sind. 


I 


58.  Die  zeitlichen  Verhaltnisse  der  Herzhewegnng, 

Methods:  —  Die  Kcitvorhältnisse  drr  eiDMlnen  Phuen  der  HexxbevefninK 
Ijuaea  aidi  oin  leiobteatfn  nnd  zugleich  lach  mit  der  gröasten  ZTivpriAasigkeit  an 
d«n  BcnsitiMMDrven  emiren  : 

l.  Weiss  man,  am  eiae  vin  Uo]^  Strecke  sich  dos  rurventiifelrhcii  in  Piner 
Z^ÜMTihfit  plfi«'limnnsip  wiihroml  t\vr  rtm-oriaufniilimn  f(>^(bc^^'egt .  so  kamt  niiin 
Unrch  ilirvt-to  Mvst>un^  lür  Jeüfii  rurvüiitliuil  die  xuguh&ri^  Zeit  betdimniuii 
(ühnlii  h  wie  bei  deii   I'uUcurveii ;  siehe  diese ,  §.  T^i). 

it.  Mit  ftröDsler  llequemlictikcit  >;e]iiigt  oa,  din  Zeit  xti  bestiminen,  wenn 
man  di«  <.\irvea  aof  ein  Tiifelcbcn  schreilieti  liisst ,  tv-ciches  am  Arme  einer  groBaea 
Stimmga  bet  vährend  der  Aiil'zeicliiiiinf;  vi^rirt  (scheniiiti.inho  FiKUf  ini  !$•  6'^). 
E*  enlliilt  dann  diet'QrA-c  iii  nllen  ihren  AbAcbiiitteu  kleine /ähmheti ,  herrährcod 
VOD  den  ScTiKiagungea  der  Stimmgabel.  Fig.  :^1  D  nud  £  «lind  no  reei.<trirte  tlere- 
ftoaseiuT^n  i^eaander  StudentcD,  (in  U  ist  die  Zacke  d  Dicht  a»(ige]>rußt)  Jedo 
^Wtae  St'hanngtioic  der  StimmKahel  (alao  von  Spitze  zu  Spitze  der  Zähnchen) 
^  0,016li)  Se<Ttndc;  Abxälilen  ninl  Multiplicireu  ergeht  die  Zeil.  —  Ohwnh!  in 
der  iwitiirben  Entvickcliiii};  der  einzelnen  Bewegangnphasen  eine  gewisse  Oeset«- 
ntajMif^krit  valtK,  m  Dchvaiiken  dennoch  die  Werthe  »elbst  bei  Getrandon  inner- 
halb geirisMr  Breiten. 

Der  Werth  für  ab  =  Pause  -f  Vorh  ofscon  trac- 
tion  —  ist  den  grösaten  Schwankungen  unterworfen  und 
bangt  am  meisten  von  der  Zahl  der  Pulsschläge  in  der  Minute 
I  Zeiteinheit)  ab.  Denn,  je  schneller  die  Herzschläge  anf  einander 
folgen,  um  so  kürzer  wird  natürlich  die  Pause  ausfallen  müssen 
and  umgekehrt.  An  den  Curven,  selbst  bei  langsamer  Schla^- 
folge,  ist  es  oft  nicht  möglich,  daa  der  Pause  entsprechende 
Stück»  welches  wegen  der  allmählichen  Füllung  des  Ventrikela 
and  der  dadarcb  bedingten  leichten  Hervordrängnng  des  Ijiter- 
vofltalraumes  eine  sanft  ansteigende  Gestalt  hat,  von  der,  als 
Högel  markirten,  Vorhofscontrartion  zu  unterscheiden.  Ich  fand 
in  einem  Falle  (bei  55  Herzschlägen  in  1  Minute)  die  Pause 
=  0,4  See.,  die  Vorbofscontraction  —  0,177  See.  In  Fig.  21  A 
ergiebt  die  Ausmessung  für  Pause  +  Vorhofacontraction  (bei 
74  Herzschlägen)  0,5  See.  In  D  ist  der  entsprechende  Werth 
ab=  19 — •J0Schwingungen:=0,32Sec-;inE  =  26  Schwingungen 
entsprechend  U,42  See. 

Die  Ventrikelsystole  —  wird  von  b,  dem  Beginne 
der  Zufiammenziehung,  bis  e,  dem  erfolgten  Schlüsse  der  Semi- 
lunarklappen  der  Pulmonalis,  gerechnet;  sie  dauert  also  vom 
ersten  bis  zum  zweiten  Herzton.  Auch  dieser  Werth  ist  von 
verschiedener  Grösse,  aber  doch  bereits  wesentlich  constanter. 
Bei  beschleunigter  Herzaction  wird  er  geringer,  bei  langsamer 
grösser.  In  E  =  0,32  Secunde,  —  in  D  =  0,29  See ;  —  bei 
nar  56  Herzschlägen  fand  ich  ihn  =  0,34  See,  bei  sehr  hoher 
Frequenz  sinkt  er  aber  bis  0,199  See, 

leb  habt?  die  merkwürdige  Tbataaehe  couatatiren  kbnnen,  dass  bei  enormer 
HTpcruophic  und  IHIatatiou  des  linken  Ventrikrls  die  Daner  der  Ventrlkeloon- 
tmciloB  dun  normalen  Worth  nivht  wesestUch  übersteigt. 
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Das9  dar  Tentrjkel  bei  gesclivärliter  UereacUon  xnglefcli  langsamer  vidi 
costimliirt,  sieht  man  schon,  wenn  man  ilarrh  AuljKtzeu  d«»  regiitrireiiden  W«rk- 
tengM  auf  des  Trntrikd  eines  getödtctcu  Tbiere«  dessen  Schlag  rcrzeicfanel.  1a 
nachstebttQdftr  Figur  2.'t  vom  Kanin  eben  vf^ntrikel  aiad  die  lungmuea  Herurhlärf 
(ß)  xn^ltfii-b  die  länger  ilaui-rutlcn. 


Fle.  «. 


ZuclcaogBcurreu  Tom  Ventriki»!  ••ine»  Kaniurbi-ui*  «al  8chwiii|:»oiler  StiaiiiiKttWl- 

]ilutte  (I  eirbwincung  =  o.üion  Scoonda). 

'1  aiemliob  Fritch  Dkcb  d^m  Tod«.  —  n  vnm  «l(iU<rb«Bd«a  V«atrikol. 


JMhftfirw» 

A»H^  und 
Xtafftn. 


Ea  tat  hier  der  Ort,  genan  tu  prScisiren.  ein  wie  grotaer  Zeitraum  für 
die  Vfrntrikelayttole  xn  bcmesson  sei.  Ich  halt«  ftlr  irnT.  zur  Termcldaag  tob 
UiAMverstAndnkaen  folgende  drei  verschiedene  VerhülmisFe  an  nnferscbelden, 
nämlich : 

1.  Die  Zeit  awiichen  den  beiden  Heritfinea,  —  alao  vom  B^iiia 
d«a  ernten  bi«  amn  Scfalosw  de8  v^eitea  Tones  (Fig.  21  b-eV 

•^.  Die  Einst römnugszeit  dei  Blutes  in  die  Aorta:  —  diese  er 
reicht  offentHir  ihr  Ende  in  der  Einbnchtiing  xwischen  c  und  d  (tn  Pie.  21  E).  Der 
B^lnn  detMiben  fftlU  jedo<'h  nicht  mit  h  zni<animen.  da  sirh  die  .Semibiiiarklappea 
der  Aorta  erst  0,06ö  (Land-'h)  bi»  0,07^  fRtvf)  ;?emndp  nach  Anhebung  der 
Yentrikek-ODtraction  öffnen.  Hiernarh  würde  der  A  ortenein  «trom  0.0*>  bis 
0,09  See.  daaem.  Ich  bererhaete  dioü  von  fol^Jidem  Gcsirbtspiinki«:  vom  I.  Hera- 
ton bis  7.nm  PqI«  in  dt-r  Axillari;«  ver!»trcirbt  U.137  See.  Von  diefier  Zeit  kann 
die  FortpHnnzuitg^fn^ürii windigkeit  der  Pul^welle  in  der  30  Cnifr.  langen  trecke 
von  der  Aortenwarael  bis  zur  Axillaris  nur  0,05"^  See.  in  Annpmrh  nehmen 
(entsprechend  der  annlogen  (i^^wbwindlgkcit  in  diir  5'^  Cmtr.  langen  Bahn  von  der 
Axillari!4  bis  Radiali«  ==  0,067  S«c.).  Ea  kann  also  die  Pulswelle  in  der  Aorta 
erat  entstehen  0,137  minu^  0,05*2  =  0,(l85  Soc,  nach  dem  Boginu  dm  1.  Herv- 
tones.  —  Der  Strom  in  der  Pnlmonalis  wird  erst  in  der  Einbuchtung  awischen  d 
und  e  anterbrochen. 

3.  Endlich  kann  man  die  Zeit  der  Muskel  contraction  der  Ventrikel 
—  im  Ange  haben.  Dieiie  beginnt  mit  b,  erreicht  die  grttaste  Verkürzung  in  c  und 
den  Zustand  vülÜKcr  KrseblntTnng  emt  in  f.  Der  (Üpfel  derCurve  c  kann  jedodije 
nach  der  NachKifibigkrit  <ie„«  Intercostalraume^  haji)  hoher,  bald  niedriger  ausfaUsB, 
daher  ist  die  Lage  von  r  eine  wiv-hselnde. 

Die  Zeit,  welch?  verstreicht  zwischen  d  und  e,  d.  h. 
zwischen  dem  erfolgten  Schluss  der  Semilunarklappen  der  Aorta 
und  dem  der  Palmonalis  (Lmidois) ,  ist  um  so  grü.'^ser,  je  be- 
deutender der  Druck  in  der  Aorta  den  in  der  Palmonalis  über- 
wiegt, da  ja  die  Klappen  durch  den  Druck  von  oben  zum 
Schlüsse  niedergeworfen  werden.  Von  0,0^  Secunde  kann  dieae 
Zeit  selbst  mehr  als  das  Doppelte  umfassen;  (alsdann  hört  man 
dem  entsprechend  auch  den  2.  Herzton  doppelt,  worüber  §.  60 
zu  vergleichen  ist).  Nimmt  jedoch  die  Spannung  im  Aorten- 
systeme  ab,  in  der  Palmonalis  hingegen  zu,  so  können  d  und  e 
sogar  so  nahe  treten,  dass  sie  in  der  Carvc  nicht  mehr  gesondert 
verzeichnet  werden. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Ventrikel  nach  dem  Schluss  der 
Pulmonalisklappen  erschlaffen,  (ef^,  ist  ebenfalls  einem  gewissen 
Wechsel  unterworfen:  es  mag  U,l  Secunde  als  Mittel  ange- 
nommen werden. 


1%  «» ] 


DI«  ]uitlicli«D  Varhältnissa  dar  HenbeweKnnic. 


95 


llci  »larkor  Be«chtcn&ignns  der  Herzaction  —  verkamt  sirh  awhM*M/x- 
Bucnt  wesentlich  die  Zell  der  Panso,  wie  i<'li  öhereinstiintnemJ  mit  Ai"-//r/  J^^JJ^^^' 
foad.  —  weniger  <tUrk ,  aber  hinroirhend  deutlich  dann  anch  die  Zeit  der  SjrHtolr  neru^-Mmyt 
dir  Vorkammeni  und  der  K.imm«Ti.  Im  höchsten  Gratle  der  l'itUfreqiipnT  f.ilU 
Ale  Systolf  der  Atrien  bcrciU  mit  dem  Schlnsse  der  arteriellen  Klappen  des  vr>r- 
bcrgebcDdcn  Her^<-hlap>i)  znaammen.  wovon  die  CarveDreihü  V  ein  Kchlagreudeü 
Bdspirl  (vom  Htinile)  iiefen.   [Siehe  pg.  {(0  Fif;.  21  C) 

Da  li^i  dei-  Rfgi^trinin^  drr  HiTZHtosscnrveii  der  mehr  oder  weniger  dit-ke 
md  nnnar.hfcietitir'*  IntTrafftalweirhtheil  da»  Herx  von  dem  regiKlrimuden  Werk- 
M*g  tiHDUt  nnd  dnnscttie  wohl  nirht  lu  nllnu  Villen  df-n  lU'rzItf-wegaQgen  mit 
vflUIgvr  l.-'Irlitipkeit  zn  foljri'n  vermag:.  *o  winl  eiin' math  »•  mal  i  noh  penauc 
OtobH'tdeitz  dwr  Cnr^enthtiile  mit  den  eut.><precheudun  Beweg nujiisphHSeu  nicht 
mr»rtet  7*'den  dürfen. 


Flg.  U. 


.    fi»cht«r 

Vurhof. 


—  Herzipitce. 


lluve>fiuiig«t:urv'cn  'ler  «liutilueo  Uerzthetle  naAli 
I  haurrau  Ä"   Mmrrg. 

Ci^i'M  kniitit«!'  bei  ciiieni  M>^a!i«ben  mit   Fissura  »iteriii  (§.  4-49)  Kanli»- 
flBttme  aufnehmtn.    Tjetstore  hatten  folgende  Zeitwerthe  :   VnrhofAiontraction   = 
ifUIS.    —    Ventnkdrontrartion  (bdl  =  0,'-28.   —  KlappenschlusadilhreiUE  (d  e)  = 
'OX*.  —  Kammpriiiairtole  (e  ff  =  0,11 ,  —  Pause  =  0,45  Secunde. 

3.  Iki  «ehr  proMen  SSugelhieren  (Pferden)  haben  Mtttry  &  '^^J'l'^^^ 
CkffMTYati  (1061)  durch  eine  einarreifendere  Methode  die  Phanen  der  Jfr*»-*'«* 
Henbewegnn^  in  folgender  Weise,  verzeichnen  lassen.   Lang*?,  katheler- ?aVJJ.I11! 


% 
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artige  Röliren  trsgen  nu  ihrem  uulereu  Kiule  ein  geschJnHAenc«)  eviU' 
pre-^siltles  KatitscbiikbIäM>l)en.  Da»  antlere  Knd«  de«  Rubres  ixt  in 
Verijinilung  gelirachl  durch  ein  Kaut^chnkrohr  mit  der  Kegifitrirtrommej 
Her  Kurdio^aphen  (Abhildung  im  ^.  72^  KS).  1*]^  iwt  klar,  dasa  «iue 
Compression  dos  HUUohens,  den  mit  dc-r  Kegistrirtnimmel  in  Verbindun;? 
»lehuiidvii  Srhreibhclifil   erbelicu  ina««. 

1q  Figur  24  Hmlet  sivh  nun  eine  Anzahl  von  Curv«n  veneicfanetr  bei  iler 
Ventcidinaiig  von  A  bofütid  sich  da^  Blaseheu  (darch  die  in^ularvfne  nnd  ob«r« 
Hcihlvenc  hinein  gebracht)  in  dem  rechten  Vorhof;  —  hei  B  bis  durrh  die  Trint- 
apidAli«  vorgeschoben  ijuinrhjült  des  r«<-hten  Ventrikdü ;  —  Wi  D  in  der  Aort«n- 
vnrzel  <hinelnge>choben  dorch  die  t^rotis]:  —  l>ei  C  durch  die  SemiltniarkUppeu 
der  Aorta  vorgeMhobeu  Im  linken  VeutrikAt -.  endlich  bei  K  war  cji  äiuseHi«h 
an  der  Henispitz« ,  zviflcbcii  dittwr  und  ditr  inneren  ThoravwAud,  angefafMlit. 
In  allen  lleihcri  bedeutet  v  die  Contntrtion  der  Vurkunmcrn,  V  die  der  Kuumsv, 
B  d«D  Sohluss  der  riemilaiuu'klBppeB  (bei  ('  froher  als  iu  Bcrfot{:end,  rerslciche 
Fig.  21  A.  K  bei  d  and  e),  P  die  I'aune.  Du  sich  tlas  Tüfeluhen  mit  gleicher 
6«flchvindii;keit  fortbewe^  (der  MouastAb  für  1  SeoaadenverscUebasg  ist  dAronter 
gewtKt),  9»  ist  die  Messung  der  einzelnen  Zeitabsuludtte  ml^ch. 

Immerhin  ist  jedorh  anKonf'hmen ,  donH  ilofi  Riabringen  der  Bohren  ]t'i3 
in  dua  Hera  nicht  ohne  Einfluiu  xnf  den  gleiclunäxsigeu ,  iineeät6rten  Yerliof 
seiner  ThAttgkeit  sein  nag. 

Mmnmiitm  Vis  bleibt  noch  ein  Punkt   der  Krörtorung   anheini^fgeben,    üb 

«»j  ic^*Ä. "  "  "' ^ ' '^' ^  Vorhof  und  Kaiumor  genau  alternireud  arbei- 
AAiiig.  teu,  9o  also,  dann  im  Momente  de«  Ik-ginnes  der  Kammerzusnumcn- 
Kiebung  die  Vorkammer  erschlafft,  oder  üb  die  Kammer  br.reit«  »ieh 
routrahirt,  wührend  n'M'h  die  Vnrkaniiner  kurze  Zeit  ponlmhirt  bleibL 
flo  dftss  aKo  wenigstens  für  eine  kurze  Zeit  da*  ganze  Herx  oontrahirl 
iet.  Letztere  Anschauung  wird  vnn  Hanfey\  Donders ,  ScJtijf  m^  K. 
vertreten,  während  HalUr  und  viele  Neuere  der  Wcchseltbatigkeit  da*» 
Wort  reden.  An  den  menschlichen  HerzMtosscurven  (die  allerdings  nicht 
den  de&nittven  Beweis  tiefem  können)  scheint  die  Vcntrikolcontraction 
schon  am  Ende  der  Vorliöfj»conlraetiun  einzuttotzon :  t*.  ZUffissm  t-  Ter 
Gtegonafts ,  welche  direct  vom  Vorhofe  der  Fniii  Serajin  (pg.  82.  .S) 
Curven  entnahmen,  sprechen  sich  ebenfalls  dafllr  ans,  da*»  die  Vor- 
bufHoontractiun  noch  fortdauert,  während  die  Ventrikel  ihre  Cootraction 
beginnen.  —  In  den  Mar€yn.Q\\^n  Ciirven  (Fig.  24^  tritt  bei  A  (und 
ebeatto  in  den  unteren  folgenden  Keihen)  die  äolbäl««täDdige ,  mit  den 
Ventrikeln  alternireode  Contractiun  der  Vorh&fo  in  die  Erscheinung. 


59.  Tathologische  Al»weiclinngen  des  llerzstosses. 

(Mf>  Die  Lage  des  üerzslosscs  wird  verändert:  —  1.  Durch  Ansammlung  von 

*"'*^^^'  Flassjgkciten  (Serum,  Eiter.  Blut)  oder  vun  tioann  in  dar  aüua  BrottnomhOlün. 
ife^niMHa.  Huchgradigti  ErgtU^e  im  linken  Bnutruum,  die  glelchieitig  die  Longe  atifv&rt» 
und  xasammeu  dringen ,  kJJnneu  das  Hers  bia  g^en  die  redite  Brustvane  hm 
venchiL-ben.  Hfchtä-^vitige  Ergfiaao '  dringoa  du  Hen  etwM  mehr  nach  links 
hin.  ~  1>«  das  reihti':  llcrz  grflnen  Anstrangong  machen  miue,  das  Blut  durch 
die  comprimirte  Longe  va.  schicken,  w  ift  der  Henatoss  hierbei  meist  verstärkt. 
—  Starke  ErweitcruDg  der  Longen  (EEmphyiem),  welche  das  Zwerchfell  nieder- 
drttckt.  verschiebt  ebenso  den  llerzstess  nach  unten  nnd  innen;  omgekehrt  hat 
das  höhere  ninauiVogen  des  Diaphragma  (durch  Langentehrumpfung  oder  durch 
Druck  der  Unterleibeorgaue)  das  Uinaatg«hen  dos  UenstoeMt  (^elb^  bis  lum 
dritten  intercostalraum)  and  etwas  liuluhiD  rur  Folge.  —  Verdtckujig  der 
Kuskelwandnng  des  Herzena  nad  Erweitemag  der  Höhlen  (U^-pertrophie  nnd 
DQatation)  nacht,  wenn  sie  den  linken  Ventrikel  betritn,  denäelben  länger  nnd 
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bnitcr,  nnd  der  Teret&rkte  Henaton  ist  Aber  die  U»mintllarliaie  hinaas  nach 
UiÜEB,  nülHtt  bia  in  die  Axillarliiue  hin  im  6.,  7-,  ja  8.  Intercostalreotne  fühlbar. 
Hrpertrophi«  nnd  Dilatation  dvs  rechten  Ventrikels  verbmlert  daa  Hers:  (l«r 
H«r«*ta«8  ist  mehr  nach  rechts,  ja  selbst  recht«  vom  Brostbein ,  angloich  aber 
auch  noch  etwas  Aber  die  linke  UammiJUrlinie  hJnaafl ,  fühlbar.  —  In  den 
atltenen  Fällen  des  Stiiis  invenus ,  iu  wolcheo  das  Hers  in  der  ret^hten  Brust- 
•eite  liegt,  tritTt  man  natürlich  auch  den  H^restoss  genan  an  der  eutüprnchtüiden 
rechten  Tboraixeite.  Irh  ha)>e  von  einom  solchen  Herzen  auerat  einu  HerKiitnjui- 
coTve  anf^nommen,  dit>  alln  normalen  Einueltilieiten  darbot  —  Wenn  der  Hi^nt- 
■toM  nach  links  hin  die  MammiMarllnie,  oder  nnch  retihts  die  Paraatemaltinie 
Obeo^chreitet ,  so  ijit  denwibe  verbreitert  und  z«igt  9\n\a  eine  Hj-pcrtrophie 
des  Heraens  an.  Ein  bedeutend  verbreiterter  HeretitoHs  kann  sich  sogar  über 
mehrere  Zwischenrippeariome  oder  beide  Thuraxseiteu  erntrecken. 

Der  Hcnutoss  eracheint  abnorm  gcschwftcht  bei  Atrophie  und  Eut*  AtAwOcAan^ 
aitnnjr  des  nursmaskels,  oder  bei  Schwächung  der  Innervation  der  Herzganglien.  j5„^„„ 
Auch  eine  Abdr&ngnng  des  Herzens  von  der  Brnstwand  durch  AuAimmlung  von 
KlOaaigkeitcn  oder  Gasen  im  HerEbentel.,  oder  durch  die  »ehr  ausgedehnte  linke 
Lang«,  oder  durch  eine  linkM^itige  Källnng  des  Thnra\raumes,  achväeht  den 
H«rxiwpulii,  i)dcr  löscht  ihn  sopnr  vi.ll1ig  an«.  Datnelbe  findet  statt ,  wenn  der 
linke  \>nlrikel  cntweilcr  «ehr  wenig  gefüllt  ist  wjthrend  seiner  Coutraction  (in 
Fol^  einer  atarhen  Verengerung  der  Mitmli»),  oder  wenn  er  weh  nur  allmählich 
und  Un^sam  entleeren  kann  (bei  starker  Verengerung  dits  Aortaostinms).  — 

Eine  Verstärkung  de»  Herzstoases  wird  beobachtet  bei  Hypertrophie  der  r«r<ui'iHM# 
Wandan^,    sowie    bei    den    verechiedenen  Emgongen  (pqrehischc ,    entzündlii-hn, 
Aeberhaft«,  toxische),  wekhe  dio  HengangUon  treffen.     Stutke  Hypertrophie  des 
Unken  Ventrikels  nacht  den  Uorzstosa  „hebcud",  so  dass  ein  Theil  der  linken 
Brnstvuid  unter  «fttolischor  Enchöttening  emporgehoben  wird. 

Ein  hermj-stoHschei  Einsinken  au  der  vordereu  Brustvand  findet 
tidi  ia  3-  und  4.  linken  lutorcostalraum  nicht  selten  unter  normalen  VerhMl-  T^Mtat 
■fiaetlt  EomaJ  bei  verstärkter  Uvrzactiou,  Tenier  aach  Iwi  exrentri)<rhnr  Hyjicr' 
tmUe  der  Kammern.  Da  mit  der  Kammea>outniction  die  Herz^pitu  etwas 
dluoeirl  wird  und  die  Ventrikel  zugleich  sieb  verkleinern,  ho  werden  xnr  Ans» 
nUlnnc  des  Leergewordenen  Baomott  die  nachgiebigen  Weichtheile  der  IntercoslaU 
rtaidh    eintlnken.  —  Bei  Verwachnung   des  Haraena   mit   dem  Herzbeutel    und  H 

dan  umgtbendea  Bindegewebe ,   wckho  eine  «ysiolische  IfOeomotion  des  Herzens  ^| 

nondcUä  nacht,  findet  aich  aujttatt  dei«  Ucrzstosses  nur  eine  systolische  Einziehung  ^| 

4ar  Henstoogecend  (Sioäaj.    In   dor  Dia.Ttole   trin  dann,  gewiasermaassen  ala  ^| 

ifiMfollacber  Hemtms,  der  betred'ende  Tbcil  der  Brustw&nd  wieder  hervor. 

In  benter  Weise  erlangt  man  Aufschtuss  über  etwaige  Yeriüideningen  des  f^tfWafw«w 
Hanstaaee   hei    Fnnctiunflanomalien    des    Herzen»    durch    die  Verzeichnnng 
der   Bersfltosscu  rven,   wie   nie    nach   meinem    Vorgange   (I87R)  von  den 
Klinikarn  vielfach  nuageäbt  wird  (Ott  ^  ffaaj,  Malhmmt;  Müurtr^  /f^unrt^'m, 
f.  Zümjtrm,  ^Espitu  U.  k.). 

An  d#r,  bei  bedoutendor   Hypertrophie    und    Dilatation    des 
Unken  Ventrikels  —  (hier  verkleinert)  verzeichneten  Curve  (Fig.  25.  P)  ist  in  ^JJ^JJjJj^ 
der  Angel  die  Ventrikelcontradion  fiehr  groR.s  bc,  trotzdem  aber  ist  die  Zeit,  welche   £^^]j]^ 
die    Mkr    rergrteserte    Kaskelmasoe    der    Kammern    xar    Contraction    gelraacht,    Vm^Mti». 
akht  we*pntlich  Ung^r,    uhi  die,    welche  die  normale  einnimmt.     Die  Curven  P 
■ail  Q  Mlnd  gezeichnet  von    einem  Manne,   der   hucbgradige  excentri^cbe  Hyper^ 
traphif  des  linken  Veutrikeli  in  Folg«  von  In-snlfiitieux  der  Semilunarklappen  der 
Aortn  beansB.  Die  Carve  Q  ist  nt»ichtli(-h  an  der  Stelle  (in  der  Nähe  der  Herr- 
Cmhe)  anigenommen,  an  welcher  eine  sTstoliache  Einziehung  liostand.   Trotz  der 
▼eruderten  Lage  der  einzelnen  Cnrvr>nabflchnitte  sind  die  einzelnen  Momente  der  ^| 

Btfzaction  wokl  an  denselben  ausgeprägt.  ^| 

•  Figur  E    zeigt    ein   Bild    des    Hensstosses    bei   Stenose    des   Aorten-  Ai  .«mtwf 
oatioms.  —  Oie  Vorhofscontraction  (ab)  dauert  nur  kurze  Zeit,  die  Ventrikel-   ^JJ^^f" 
MStrmction  ist  enit  htlich  verlagert  und  zeigt  nach  kurser  Anhebnng  (b  c)  eine 
gnane  Reihe  von  Zahnrhen   (c  e) ,    welche    durch    das  Hindurohpreaaen   der  Blnt- 
Bttsas  dsrcli  den  verengten  and  rauben  Aortenanfang  bewirkt  sind 

Fignr    F    bietet    das    Bild    des     Uerzstosses    bei    Insufficienz    der        B^k 
M 1 1  ra  U  s ,  —  a  b  Ist  wegen  der  versUrkteu  Thätjgkeit  des  Unken  Vorhofcs  stark  jJjT'jfJ^Uj;^ 
anageprft^,  der  von  dem  Aortaklappenschln^s  herrührende  Stoas  (d)  ist  klein  wegen 
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iltr  j^riiig:eii  Spaniiuiig^  im  iirt^«H«n  System.  Duhingo^ii  at^t  nk  ein  n&cKUfvr 
Acoent  der  Sto«  da  verstirkUn  KWt^ten  Pulmonaltottes  (e)  hoch  oben  auf  d«ra 
tiip'.fl  d*r  Carre.  Durch  starke  Spannong  in  der  ArterU  pulmonatis  kann  der 
xweite  Pnlnofwlton  »o  gtark  werd«D  and  dich  so  schnell  dem  EW«iten  Aorten- 
t«m4^  td)  anreUten,  dus  beide  beinah«  CMler  xtMif:  in  etnander  übergehen  (H 
nnd  K). 

Die  Curve  von  der  Stenose  de«  linken  renoscn  Ostiiims  (Gl  — 
ljU«t  Kunftdist  eine  lan^,  uiiregelniiUiiig  gebahnte  VorhoGii'ootnictiiMi  (ab)  er^ 
kp-nnen.  Diese  rührt  daher,  da.<4$  sich  dati  Blut  nat«r  Erschiilt«ning  dorch  das 
enge  (>8tiam  reibend  hindunhzw&ngen  muw.  Die  VeotrikelcontractJon  (b  c)  ist 
wegen  der  flreringen  FOllong  de«Mlben  nur  schwach.   Die  beiden  Klappenitc'hläase 

flg.  ». 


Veracbiedene  Forai«n  Tiatnologii<-her  tia>z«tosMinrveB.  ^  In  lUcn  Cnn.'ea  be* 
xpicbuet  a  h  die  VorbofKoutrsotion  ,  h  "  dj«  der  Ventrikel .  d  den  Scblnas  dor 
Semllanarklappen  der  Aorta,  •  den  der  PulmonaUa,  «  f  die  Zeit  der  ErvchbiffUuc 

der  Ventrikel. 


d  nnd;«  sind  relAtiT  veit  von  einander  entfernt  und  das  Ohr  Teniiramt  dentliclt 
einen  verdoppelten  Eweiten  Ecrzlon.  Die  Aortenklappen  tdiUesaen  sich  M^nrll, 
weil  die  Aon&  nur  venig  gespeist  wird,  die  reirhlichere  BinffMiDuag  des  Blute« 
in   die  'Pnltnonalis  bedingt   dagegen   einen    verspäteten  PnlmmialklippensdiJwM'^ 

Si'hUirt  da5  Herz  schnell  nnd  schwach  bei  nur  geringer  Spnnnnng  in  der 
Aorfa  und  Piilmonaliy,  so  können  die  Zeichm  der  Klappenechltiw«*  in  den  let&- 
t»Ten  B«gnr  jfanx  verwischt  werdwi.  wie  in  Ciirve  I*.  dir  \*on  einem  KTädchen- 
herrührt,  weirbes  an  nervösem  Herzklopfen  litt  bei  Morbus  Baspiiowü. 
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{§■  59.]  Patholusiscfae  Abweichnngcn  dea  Hersstossefl.  99 

In  eebr  acltcaen  Fallen   hat   man   bei  Ijuafflotenz  der  Mitrmlia  die  Boob-       Jmtr- 
AcfatDSg  gvniBcbt,  dus  aich  das  Hone  so  zusammeDeieht,  daaa  in  gewissen  Zeiten  »""'"T*^ 
altcfBirawl  einmal  beide  Veutrikel    gemeiosain    uad    daiui   aar   der  rechte  jülein    '^'""' 
eieh  soMliuneaxuzieheu  scheinen.  Die  Cur\'e  H  seigt    uns  nach  MaJhrünc  eine 
denrtige  rrgiatrirte  HerzKctioB,  der  dafür  die  Bezeichnong  der  intermit  tiren' 
den  H  emisyetülie  vorjnscfalagen  hat.     Die  erste  Carve  (I)  iBt  die  vöUig  wie 
normal  encheinedde  Uersstosscorvc ,    vrahroud  weluber    daa   gauae  Ben    thAttg 
war.     Diesem  Uerawtuätw  ontaprach  uiu  Fulä  in  den  Arterien.  Die  Curve  II  hin- 
gegen sei  uur  vom  rechten  Herten  gezeichnet ;  dem  enteprechend  fehlt  an  ihr  der 
AortenlUap|>enM'hI(i88  (d),    auch    cnt^racb    dieser  ConIractiDa   kein  Pul»   in  den 
ArterieD.   Die  lietreffende  Person  hatte  wegen  Insulficieiiz  der  TrioLiJiipidalij«  einen 
Tenenpal.H,    Jer  uatdrlicb  Tür    jeden  Herzstoss   erfolg^te,   äo   da^s   abwechMlnd 
Anerienptilü  and   V'enenpnLt  zn}ULmmeD ,    und   dann  wieder  allein    der  Yeueupals 
schlug. 

In  diesen  Källeu  (SJtväa,  v.  Bam&erger.  Leyäfn)  bandelt  es  aich  um  eine 
JnsnfftciettK  der  Mitralis,  bei  welcher  der  rechte  Ventrikel  sehr  mit  Blut  über- 
ftllt,  der  linke  sohr  leer  isi,  so  dass  der  rechte  einer  energischeren  Thütigkelt 
xnr  Entleerung  bedarf  aU  der  linke. 

ich  hatte  schon  1879  in  Betreff  dieser  Ftillu  die  Aniticht  aiu<geitpnicben, 
daw  man  sieb  die  Sache  denn  doch  nicht  äu  dt-ukcn  dürfe,  als  arlieite  in  den 
betretenden  Phttsen  der  rechte  Ventriket  gan»  allein,  ohne  jede  gleiche  Parallel- 
wtitfn  dea  litik.«n.  Da^  hielt  ich  intra  vitam  schon  « eg«u  der  gemeinsamen 
Ajionlnutig  der  Mosfaulatur  au  beiden  Ventrikeln  luid  der  gleichfalls  gemeinsamen 
Iun«:rvatir>n  iiir  unmui^Uch.  Ich  glaubte  vielmehr,  dass  das  scheinbare  Basten 
de**  liuV  '•■'■-.^'\a  uur  eine  äehr  schwache  Acttou  sei,  zu  onkraftlg,   am  sich 

in  der   l'  ■r»e   durdi  AorteuklappenschlusB    und   durch   einen    Pulfi>;chlag 

sn^eiuLeii  iiti'ij.  ri«  i  der  geringen  Fulltuig  des  linken  Voutrikels  wfirdc  da»  meiiite 
Blut  cb^n  rurkwUrlj  in  Jeu  Vorhof  regnrgitiren ,  so  das«  nur  »ehr  wenig  fttr 
Speisung  des  Aortansystemes  übrig  bleibe.  (Vgl.  §.  55,  pg.  86.)  —  In  der  That 
haben  unu  Kie^e!  ßf  la^hmanit,  Eger,  Eichhorst  uDd  Stern  gezeigt,  dass  in  den 
FUlen  sogcnunntiT  HemiiiyKtoüe  ein  alleluigcs  Arbeiten  dea  reebten  Ventrikels  ftber- 
baupc  uiiJit  •rtattliat.  .St(.^fä  >^ind  beide  Herzhälften  zugleich  thotig;  aber  es 
erfolgt  in  di-ii,  als  Ilt-mi-vviiLnIie  bezeichnetan  Herzschlägen  stets  einer  VenlrÜtel- 
mrstole  schnell  einii  zivi-iu;  kloine  (siehe  Pulsua  bigominns  g.  75.  4-)-  Letztere  iit 
im  Kardiugnuum  aU  Millisltitikndiger  Herzstoiu  hervortretend  (11),  üu  Sphygmo- 
fnuam  aber  bewirkt  die  zweite  VeutrikeI<:antraclion  nur  eine  Erhebung  im  ab- 
atetgenden  Schenkel  der  Pulscurve,  welche  die  erste  VentrikelcontractioD  erzeugt 
hat.  Hienutcb  a-tirde  also  eine  eigentliche  Hemisystalie  Oberhaupt  nicht  oxlstiren ; 
kOante  höchstens  uur  poch  von    einer  Pseudobomisystolie  reden. 

60.  Die  Herztöne. 

Wenn  man  bei  einem  gesunden  Menschen  die  Herzgegend  w.  Un 
entweder  mit  direct  dem  Braatkasten  aufgelegten  Ohre  (Harvey),  '"SH^itiT 
ler  mit  dem  Hörrohre  (T^z-ww^-^j  Stethoskop,  18l9j  behorcht, 
ir  bei  Thieren  selbst  daa  freigelegte  Herz,  so  vernimmt 
man  unschwer  zwei,  nur  entfernt  tonartig  charakterisirte 
Geräusche,  die  man  jedoch  im  Gegensätze  zu  den  pathologi- 
ftchen  Herzgerüoschen  mit  dem  Namen  „Herztöne"  bezeichnet 
hat.  Wegen  ihrer  einigennaassen  tonartigen  Färbung  hat  man 
aie  rticksichtlich  der  H&he  mnsikalisch  bestimmen  können 
(KüehenfHcister) . 

Der  „erste  Herzton"  ist  etwas  dumpfer,  länger,  um  «imh«.- 
eine  kleine  Terz  bis  Quart  tiefer,  zwischen  dia — g  achwankend, 
namentlich  im  Beginne  wenig  scharf  begrenzt,  isochron  mit  der 
Systole  der  Kammern  (Tunter),  —  Der  „zweite  Herzton** 
ist  heller,  klappend,  kürzer,  daher  auch  prägnanter  hervor- 
tretend, um  pine  kleine  Terz  bis  Quart  höher,  zwischen  /m — h 
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variirend,  sehr  ecbarf  abgegrenzt,  isochron  mit  dem  Schlüsse 
der  Semilunarklappen.  Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Tone 
liegt  ein  kurzes  Zeitintervall,  zwischen  dem  zweiten  und  dem 
nächstfolgenden  ersten  ein  entschieden  längerer  Zwischenranm. 
Dem  Tempo  nach  erscheint  der  erste  Ton  wie  ein  Auftact 
zum  zweiten,  welchem  letzteren  nun  die  Pause  folgt.  Es  würden 
sich  hiernach  die  Verhältnisse  der  Schwingungszahlen  und  des 
Rhythmus  also  ausdrücken  lassen : 


^^=^^^3  bis  \^  t     ,   I  _,_W^ 


Bu  '  tdp. 


Bit  '  tüp. 


^ 


IHtm  A» 
I.  Temu  M 
Ltläf4«4 

L   Ttau  bti 

Amdmrunf 

dm-  intraiu. 


Dtr  i.  Otn. 
tt»  mitUkt 


Die  Ursache  des  ersten  Herztones  —  liegt  in 
zwei  Momenten.  Da  derselbe  auch  an  ausgeschnittenen  Herzen,  in 
denen  die  venösen  Klappen  an  ihrer  Aufblähung  und  Spannung 
verhindert  sind  (wenn  auch  sehwach),  gehört  wird,  ferner  auch 
dann,  wenn  der  in  das  venöse  Ostium  eingeführte  Finger  die 
Bewegung  und  den  Schlnss  der  Klappen  hindert  f^C.  Ludwig 
&  Dogiet),  so  ist  sein  Hauptentstehungsmoment  zu  suchen  in 
dem,  anrch  die  sich  contrahirenden  Muskelfasern  der  Ventrikel 
hervorgerufenen  ^Muskelgeräusch"  (§.  305}  (Wiltiams). 

Unterstützt  und  verstärkt  wird  dieses  Geräusch  durch 
die,  im  Momente  der  Ventrikelcontraction  entstehende  Spannung 
und  die  Schwingungen  der  Atrioventrikularklappen  (Rouanet^ 
Bayer,  Landots  6*  Giese)  und  ihrer  Sehnenfäden. 

Wintrich  hat  vermittelst  passender  Resonatoren  beide  Töne 
von  einander  unterscheiden  können:  den  helleren  kürzeren 
Klappenton,  sowie  das  tiefere,  längere  Muskelgeräusch. 

In  qaergcstrelften  Muskeln  entateht  das  Maskelgeran»cli  nicht  bei  einer 
Zneknng.  sondern  nnr,  v«nn  mehrpre  en  einem  Tetanas  an  einander  s^^reiht 
Bind.  (Vgl.  §.  305.)  Nun  ist  die  Ventrikelcontraction  eifrentlicb  nnr  eine  Zneknng, 
allein  sie  danert  wesentlich  länger  als  die  Zneknng  anderer  MaHkeln,  und  hierin 
liegt  wohl  offenbar  der  Gmnd  des  Anftretens  des  Unskelgeräkoschee  bei  der 
Vfiötrikelruckiing. 

In  Zuständen  (Typhns ,  Henverfettnng),  in  denen  die  Mniikniatnr  doB 
Hcrz«UH  ]if>hr  gesrhwarht  iMt,  kann  der  er»ie  Herxton  völlig  nnhorbar  wf>rdaiL 
Bei  der  InsufflcienK  der  AortAklapprti,  Iwi  welcher  wegen  de«  R&ckstrümenn  des 
BIntea  atu*  der  Aorta  in  den  Vr-ntrik«'!  HÜh  die  Mitralis  allmihlich  und  schon 
eher  Fpannt,  als  die  Systole  de»  VentrikelH  hegiuiil ,  fehlt  ehenmi  nicht  Felton 
der  erste  Herztou.  Beide  pathologischen  Fälle  beweisen,  dass  zur  Ent<<tehang 
lies  ersten  Herxtoncs  eventnell  Mnakeltou  und  Klappenton  zosammenwirkea 
mtiiKn,  und  dass  mit  dem  Wegfalle  des  einen  derselbe  bereits  nnhörbar 
werden  kann. 

Die  Ursache  des  zweiten  Herztones  —  Hegt 
zweifellos  in  dem  prompten  Schluss  der  Semilunarklappen;  er 
ist  also  ein  reiner  Ventil-  oder  Klappen- Ton  (Carswell.  kouanety 
1830).  Vielleicht  unterstützt  ihn  die  plötzliche  Erschütterung 
der  Flussigkeitstheilchen  in  den  grossen  arteriellen  Gef^Bsen. 
Ich    habe    aus   den  Herzstosscurven   des   Gesunden   bewiesen, 
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daas    die  Semilunarklappen    der  Aorta   und  Folmonalis 
gleichzeitig  schliessen  (pg.  92).     Für  gewüLnlich   ist 
ZeitdiÖerenz    so    gering,    dasa   beide  Klappenscbläge  nur  ein 


nicht  ntanm 
aber  die  putmonatu 


Geräusch    erzeugen;    dahingegen 
Steigerung   der  DruckdiflFerenz   in 

Fig.  M. 


kann    leicht ,     wenn    durch 
der  Aorta  und  PolmonaLiä 


wtitif. 


Topognpbla  des  Brostkorbos  and  der  Brustoixiceweid«. 

a,  i.  Atrium  dextrom.  —  >>.  ».  Aaricoln  süiistra.   —  v.  4.  Vaatrictüns  dexter.  — 

/  VeotriccüuB  aiuister  mit  /,  der  Herzapitzr.   —  .'I  Aorta ;  —  II  ArterU  polioO' 

daIü  ;  — >  tf  V.  CAVA  anp«trlor.  —  L  L  BeKrenzonc  der  LunKcn.  —  PP  Betreiuuiig 

d«r  Pleon  (>ariet«lia  (na^  v.  LutUta  and  V.  i/iu«ikj, 

^t  Zwiacheuraum  grösaer  wird,  der  zweite  Ton  ein  vemehin- 

'  ,g6spal  tener*  werden.  So  kann  ea  auch  bei  ganz  Geaanden    itttmat» 
)rkommen,    wie  man  es  namentlich  am  Ende  der  Inspiration  d^f^fnUm, 
oder  zu  Anfang  der  Exspiration  trifft  (v.  Dusch). 

Uebcr  den  Ort,  — womaiiam   deatlicb8tenüieHerstöiLfl&aa>     f/ri^M- 
caMirt,  likost  «k-h  dor,  nar  im  AllKtmeioen  jR-dltif;«  8ntz  anssprcclicn,  da»  ^*>-  i^^*^ 
>Jben  ui  j«iKD  Stellen  der  Brtutwund    um    deutlichsten  Ternommea  werden,    in  ' 

4ctCB  aAdüter  NUe  vie  vctstehen. 


loe 


Abwelchun^B  an  dea  HeratSnea. 


JÜtraitan. 


AmHmäim. 


BrrUönt. 


Der  am  reehteo  Teaftsen  Üstiam  eraea^  erst«  KUppontAn  wird 
utt  deotlioluftea  Teraommeii  un  Ansatoe  der  fttnftaa  r«cht«ii  Bipp«  am  Stemnai, 
and  von  hier  etmu  ein-aod  iclir&if  auf-wirts  am  St«mitm  (Fig.  S6.  l).  — Da  das 
linke  ven&B«  Ostlnm  mehr  nach  hinten,  in  die  Tiefe  dee  Thnnuc,  gewandat 
und  vom  Ton  den  arteriellen  Oetien  bedockt  liegt,  so  hört  man  den  «nta« 
Klappcatoii  der  ICitralis  am  besten  an  der  Horxspiti«.  oder  dicht  über  denetben. 
wo  ein  Streifen  des  Unken  Ventrikels  der  Brustwand  iranithBt  liegt  (T)H  I,  X). 
—  Die  Ostien  der  Aorta  and  Pnlmonalis  lie^n  so  dirht  neben  einander,  das*  maa 
pit  thut,  den  zweiton  Aorten-Ueraton  in  der  TerUngnrten  Richtung  dar 
Aorta,  d.  h,  am  rechten  Bnutbeinrande ,  am  inneren  Ende  des  Knr»rp'*l9  dw 
s.  futmnai- »ntta  rechten  Rippe  (bei  2)  au  auscultiren.  —  De-n  zweiten  Palmonali»- 
"^  Horztfiu  trifft  man  am  deotUchitten  im  Kweit^n  linken  laterrosLalraara  etwas 
nach  linkt)  und  aosscn  vom  Brnstbelnrande  (I>ei  II). 

Zur  qnantitntiTenfiestimmnnK  der  Stkrke  der  Hentdne  —  b»* 
dient  stich  //.  VitrorJt  oines  »cha11*chwächeuden  Uateriales  (welcheA  nriachen 
Bnistwand  und  Ohr  einjceochnltet  wird)  in  Form  solider  Kaotächakpfropren,  die 
Bänienartig  anf  einander  ^feiietzt  wer*1en. 


61.  Abweichungen  an  den  üerztönen. 

Eine  YerBtArkong  des  ersten  Henttones  an  den*beiden  Ventrikeln  dentet 
•«/  eine  onergischere  Contraction  der  Ventrikelmusknlatur  and  eine  gleichzeitig 
damit  erfolgende  Htärkere ,  plötzlich«  Spannung  der  Atrioventrikalarklappen.  — 
Eine  Verstärkiutg  des  zweiten  Tone^  ist  das  Zeichen  einer  erhöhten  Spannung 
im  IniKim  der  betreffenden  grossen  Arterien.  Daher  deutet  denn  die,  dia^^ioetiadi 
ao  hochwichtige,  Verstärkung  des  zweiten  Pnlmonaltones  stetd  anf  eine  Deher- 
nUnng  and  übermAssige  Spannung  im  kleinen  Kreislanf  hin. 

Eine  matte,  geschwidite  Herxaction,  eowie  abnorme  Blntleen  bedingen 
schwache  Herztöne;  dies  ist  naToentlich  aoch  der  Fall  hei  krankhaften  Ent- 
artungen des  Herzäeische:^.  Die  rntache  der  Schwäche  einzelner  Herztdne 
ist  au9  dem  vorher  Gesagten  zu  dcducircn. 

üngleichm&ssigkeiten  im  Bau  der  einzelnen  Klappim  können  die  Herztöne 
durch  nsgloiclimässige  Sohwingnngen  ^unrein"  machen.  —  Befinden  sich  in 
okehster  Kiba  des  Henens  laftgefllltt«  (pathotogiiicha)  Hnhlninme,  welche  dnrch 
ReMnmnx  die  Herztöne  verstArken  können,  so  nebmen  diesellHin  oftmals  einen 
metallisch  klingenden  Charakter  an.  —  Sowohl  der  erste,  als  auch 
der  zweite  Herzton  können  verdoppelt  oder  gespalten  gehört  werden.  Die 
Verdopi>eluug  de»t  eraten  Tones  ist  so  tu  erklären,  däj«*  die  Spannung  der  Tricu- 
fipldalid  and  Mitralis  nicht  zu  gleicher  Zeit  erfolgt.  Mitunter  kann  man  auch  von 
der  Contraction  stark  entwickelter  Vorhöfe  einen  Ton  hören,  der  prütsystoliadt 
dem  ersten  Herztöne  vQrau<igehL  Da  der  Schiusa  der  Aort&klappen  and  Pulmonal- 
klappen  zeitlich  nicht  genau  coincidirt,  lo  ist  ein  gespalteuer  i  weiter  Ton 
nur  eine  Steigerang  physiologischer  Vorhiltniase  (Landm).  All« 
Moaunt«,  welche  den  Aortenklapponschlnss  schnell  erfolgen  laswu  (gninger 
Blslgohalt  des  linken  Ventrikels)  und  den  Pulmonalklappenschluss  spiter  ein* 
treten  machon  (grosser  Blutgebalt  des  n>cbten  Ventrikels;  beide  Momente  zu- 
sammen bei  der  Stenose  des  linken  venösen  Ostiums),  werden  das  Auftreten  des 
geirpaltenen  zweiten  Tones  begilnatigen  (pg.  98). 

Befinden  »ich  im  Herzen  an  den  Klappen  entweder  bei  Stenosen  oder 
Insuffioienzen  Unregelmässigkeiten,  an  denen  der  BIntstrom  m 
wirbeludeu  Oecillalionen  und  Reibungen  gezwangen  irird .  so  entstehen  anstatt 
der  Herztone  die  „Geräusch«",  alao  Fllbsigkef tsger&nsche ,  die  unter  den  ge- 
nannten Klappen verh&linitMen  stets  mit  StSnuigen  der  Cironlatton  einhergeben. 
Selten  nur  bewirken  in  die  Ventrikel  lüaeinragende  Auflagerungen  und  Tutnoren 
Geiitwcke,  ohne  gleichseitige  Elappenläsion  und  CircnlatioaflstAmugen.  Die  Herz- 
getinaclM  sind  stets  an  die  Systole  oder  an  die  Diastole  gebtuiden ,  meist  sind 
die  sjrHolischen  accentnirter  und  lauter.  Mitunter  sind  sie  m  laut,  daas  sogar 
der  Thorax  anter  ihren  onregetmäesigen  Oscillationen  erzittert  („Eatzenschnurrea*, 
FrAmissement  cataire). 

Den  diastolischen  Geräuschen  li^en  stets  anatomische  Veranderongeii 
dea  Heramechanisrntu  so  Grande.  Diese  sind  Insufllcieus  der  arteriellen 
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oder  StcBown  der  r«n68en  Oftian  (meist  nar  linkaj.  —  Den  systollacheu 
braucht  nicht  immer  eine  Störang  des  Horxmechaoiamas  zu  Grunde  zu  liej^u. 
Im  linken  H«rzen  können  tiystoliscbe  GerlLasche  entstehen  darcb  Insiilticienz  der 
Kitnlü,  Stenose  dte  AohnniiitiuniK,  ferner  durch  Vprtcalknnjireu  oder  abnorme 
Enraitmincvn  an  der  Aorta  ajtc«nd**n«.  Die  viel  HellenRren  im  rechten  Hirsen 
kabea  ihre  Grmche  in  der  tuiullkienz  der  TricoMpidnli:«  und  in  Stenose  des 
,  PnlnumaliMstinrns. 

Systolische  Gerilusche  Anden  sich  jedoch  anch  oft.  Jedoch  stets  weniger 
Unt,  anch  ohne  Klappenfehler,  beding  durch  abnorme  Schwingungen  der  Khipi>en 
oder  der  Arterienwandougeu.  Meist  fiiidnu  aio  »ich  am  Pulmonalisoittium,  doun  au 
der  Hilralic,  seltener  am  AortenosUum  (»der  an  der  Tricusptdalis.  Anämie,  allgf- 
meine  -schlechte  Emälirang,  sowie  acute  fieberhafte  Affectionnn  sind  die  Ursar-hcn 
dieser  Geriknsche. 

Gerftoscho  am  Uerxen  entstehen  mitoster  auch,  wenn  dnrch  Entzündung 
rmtiba  Fl&chfn  de««  Perikardiums  h5rb.iro  oder  aogar  filhllwre  Reibungen  gegen 
•Snander  machen  (  Keibungsgertkiiüche"), 


«4««   Her»- 


GträHtKAr. 


6?.  Daner  der  Herzbeweguiig, 


^^  Dw  aatgeMhnittene  Herz  schlügt  noch  eine  Weile  sellmt^^tändig 
fort  (CUantius  30t>  v.Chr.):  hei  Knltblütem  (Frosch,  SchiMkröMs 
§.  32)  länger,  »elbst  Tage  bindurrh,  bei  Waiiubliltern  H&hr  viel  kUrzer. 
Doch  sah  man  die  letzten  Spuren  der  Her^.action  beim  Kaninchen 
noch  nach  IJi'/a  Stunden  ( Partum) ,  bei  der  Waut*  nach  4B'/i  iin*l 
beim  Uunde  nach  96\'j  Stunden  (Vulpiaa)  ,  bei  einem  1-1  monatlichen 
menschlichen  Embryo  4  Stunden  (Rawits).  Keisungen  bringen  in 
diesem  Znätande  eine  Verstärkung  nnd  Beschleunigung  hervor.  Weiter- 
hin wird  zuerst  die  Kammeraction  geschwächt,  und  o^*  zeigi  sich 
ferner,  daaa  nicht  jeder  Vorhoff^oontraction  eine  Kammer-iystole  folgt; 
s  auf  «wei  oder  mehrere    der    ersieren  folgt    nur   eine  schwächere   ^*en- 

^B  trtkelbewegiing.  Dabei  ist  die  seltenere  Bewegung  der  Kammern  zn- 
J^  gleich  anch  eine  langsamer  sich  vollziehende,  gewissemiaasjten  mühsam 
schleppende  (siehe  Fig.  33^  pg.  94).  Dann  ruhen  die  Kammern  viUlig, 
nur  die  VorhSfe  schlagen  noch  schwächer  weiter;  doch  ruft  eine  direcle 
Kainmerreizuog,  etwa  ein  Stich,  eine  Systole  dersellien  hervor.  In 
weiterem  Verlaufe  roht  dann  der  linke  Vorhof;  der  rechte  schlägt 
noch  weiter,  und  an  ihm  ist  e»  wiederum  da.^  rechte  Herzohr  (Ga/en 
&  Cardanus y  15ö0),  welche»,  aU  Aaa  „Ultimum  muriens"  der 
Alt«n,  am  längsten  schlägt.  Auch  bei  Hingerichteten  ist  diese  That- 
aaehe  beobachtet. 

Knht  dat  Herz  endlich  vKllig,  so  kann  eti  noch  ftir  kurze  Zeit 
darch  direrte  Keize  angeregt  werden  (Harvey) ,  namentlich  durch 
Wärme;  vornehmlich  reaglren  anoh  hierauf  zuletzt  noch  die  Vorhöfe 
itnd  Uerzohren.  Im  Allgemeinen  bringen  directo  Herzreiznngen  nach 
vorübergehender  gri^erer  Thätigheit  da»  Herz  um  so  schneller  zur 
Knhe:  hierbei  geht  dem  Krltfschen  der  geordneten  Sohlagfolge  oft  ein 
idttemdeii  Gewoge  der  MnskelzUge  voraus.  Hat  bei  Sängeni  die  Kei/.- 
barkeil  de«  Herzens  atifgehCrt,  so  kann  ne  vorübergehend  wieder 
benrorgerufen  werden  durch  Einspritzung  von  arteriellem  Blute  in  die 
CoroDargvßsae  (C.  Ludwig),  —  Umgekehrt  haben  I>t{sionen  dieser 
GeftaM  Sebwiobnng  det«  Herzuchlages  zur  Folge  (vgl.  ^.  54.  pg.  h:{). 
ffmmwur  tah  bei  einem  Menschen  mit  ^'erstopt'ung  der  linken  Arterie 
d«B  FaU  von  60  auf  f^  Schläge  sinken,  die  von  einem  krampfhaften 
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Schwirren  nnl«rbroch«u  waren.  —  Da  du  Herz  während  »eiaer 
'  jbrnfVof  Thätigkeit  0  verbraucht  und  C0|  aueacheidet,  so  i^t  e«  einleuchtend, 
An  ^MHin.  *I^^s  ^^  in  reinem  0  am  lün^ten  schlägt  (Casteli)  j  weniger  lang  in 
N ,  —  H ,  —  CO, ,  —  HjS  —  oder  im  Vacuum  (ßiO'U  157Ü ,  fentana, 
Tieäemann  1647),  seihst  wenn  in  demselben,  nm  die  Vertrocknnng 
zu  verhindern,  Wasserdiimpfe  entwickelt  sind  {Casteli  \^h^)\  Zurück- 
bringen defl  ruhenden  Herzens  von  hier  in  O-hnltige  Luft  facht  aul'ä 
Nene  die  Bewegungen  an. 


D«»  Knma- 


Mtitl    JJt 

Cngliat. 


63,  Die  Her/nerven, 

Der  Plexus  cardiaons  t^etzt  »ich  aus  folgenden  Nerven 
zusammen:  —  1.  An»  den  Rami  cardiaoi  des  K.  VagUB-älamme» ; 
dazu  Aesto  gleichen  Namens  au-*  dem  Kam.  extemua  des  N.  laryngeus 
ejU|)erior,  de»  ioTeriur,  mitunter  auch  des  Plex.  pulmonali»  vom  Vagus 
(r.ahireioher  re<!hta  alw  link«).  —  2.  Aus  den  (an  Zahl  und  Stärke 
oielit  («elten  wechselnden)  Kami  cardiaci  anperior^,  medius,  inferior  und 
imnrt  aus  den  drei  Halsganglien  und  dem  erxten  Brnfitganglion  dee  N. 
sympathirufl.  —  8.  Aus  dem  unbeständigen  A^t  des  Kam.  dc^cendena 
bypoglusMi  ^  der  inde^-s  eigentlich  dem  oberen  Hal^ganglion  ent-^tanunen 
soll  (v.  Ltfschka).  Aus  dem  GeÜcchte  gehen  hervor:  die  liefen  und 
die  oberflüchliohen  Nerven  (die  letzteren  in  der  Kegel  an  der 
Theilung  <ter  Pulmouali-«  nnter  dem  Aortenbogen  ein  Ganglion  ent- 
haltend). Im  Kinzelucn  kann  man  aua  dem  Geflechte  hervorgehend 
verfolgen : 

a)  Den  Plexus  coronariui«  dexter  und  sinister 
(Scarpo)  ,  der  die  Gefäasnerven  ftihrt  (über  welche  jedoch  phyrtologischa 
ErfahniDgen  fehlen),  ans.'-erdem  abwfirts  (zum  Perikardium?)  xiehende 
sensible  Fasern  enlhlilt  {v.  Luschka^    Wooldridgt), 

b)  Die,  in  der  HerzHub^tanz  und  in  den  Furchen  liegen- 
den Nerve'a,  welche  reichlich  mit  den  Ganglion  (Rtmak  1844) 
vergehen  »ind.  die  man  als  die  autumatisohen  Bev\-ogiings- 
cen  tren  de.-*  Herzens  anerkennt.  Ein  ganglienreicher  Nerven- 
ring »trvicbt  üu  Herzen,  dem  Rande  des  Septam  atriorum  eulaprechend, 
—  ein  anderer  in  der  Atrioventriknlargrenze.  Wo  beide  sich  treffen, 
tauschen  sie  die  Fasern  aus.  Die  Ganglien  liegen  meibt  nahe  dem  Perikard. 
Bei  8äugern  lieiren  die  beiden  grSsseren  Ganglien  nahe  der  Kiomilndung 
der  oberen  Hohlvene,  —  bei  Vügeln  liegt  der  grtfsste  (Tnnijende  von 
Ganglion  entbolteiido}  Nervenknoten  an  der  hinteren  Kreuz ung?i'stelle 
lies  i^ulcn.H  longitudinalis  nnd  txansvcrfMiUt^.  Von  diesen,  mit  Nervenknoten 
durchtsetzien  Hingen  bohren  sich  nun  in  die  Mu-ikclwände  der  Vor- 
kamuem  und  Kammern  feinere  Nervenitstchea  ein,  welche  auch  ihrer- 
.••eits  wiederum  kleine  Ganglion  tragen. 

Beim  Frosche  liegt  ein  grosser  Ganglienhanfen 
(Remakes  Hänfen)  neben  den  VagnsfaHern  innerhalb  der  Wand  des 
Hohlvenensinns  (dem  erweiterten  Kinmllndimg^ende  der  Uohlvenen  in 
den  rechten  Vorhof,  dessen  selbsL^tändige  Bewegung  der  der  VorhOfe 
voraufgehtV  Von  diesem  Ganglion  ans  verlanfen  die  Vagusfaeern  als 
vorderer  nnd  liinterer  Soheidewandnerv ,  die  an  der  AtrioventrikuUr- 
grenze  jeder  ein  zweites  Ganglion  tragen:    die    KammergangHen 
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(o4er  ^Ä/JWsohea  Hänfen).  Von  letzteren  la^en  aUh.  abgehende 
Fsden  ftonächst  nur  kurze  Strecken  weit  verfolgen ,  eo  dass  der  grüAste 
TheÜ  der  Kammer  dem  Ansoliein  nach  nervenlos  itn. 

Nach    Optnchowsky  enthalten   jedoch    alle  Theile    de«    Herzens  ifftroch^i« 
(Frwcb  ,   Triton  ,    EideohRe)  Nervenflden  ,  die  mit  Kndknuleheu  zu  jeder  ^^J",^ 
MuskeUelle  hintreten.   Im  Vorhole  bieht  man  am  Ende  einer  markloüen 
FftMr  einen  dreieckigen  Kern  entstehen,  von  dem  aus  Fädchen  in  die 
Huskelblindel  eintreten. 

Ein  Flechtwork  feinster ,  gaoglienloser  Kervenfasem  verbreitet  sich  an- 
mittelbar  unter  dem  Endokardinro ;  es  sind  dies  thcils  reniripetal  nufdie 
OaB^lien  wirkende,  theils  motorische,  fardip  Endokanlmaskeln  bestimmte 
Fasera.  —  Aocb  das  parietale  Blalt  dett  Perikard^  besitzt  (sensible)  Nerv«ifa»prii. 

Unter  den  GanKlienaeltea  trifft  man  anipolare,  dcrea  Fort&aU 
sieb  aber  mitunter  im  veiteren  Verlaufe  theilt,  und  bipolare,  beim  Fnjitch  in 
der  Hehraahl  Oaaglien  mit  omspoDnenen  Fasern  (§.  3^3.  U.).  Man  hnt  wohl 
di*  SplraUWtem  als  die  mit  dem  Vagus  su»amroenhängentlen ,  dir  geraden  als 
di**  pvripliprisch  weitergehenden  betrachtet.  In  der  Vorhofs^clieidvwand  fatid 
BtdJer  »(jpenannte  QangUpn  in  opponiri(>r  f?tellung,  d.  h  ja  3  nnipolare,  keolen> 
l3siaigo  Ganglien,  deren  Korpvr  anf  einander  liegen  und  deren  Fortsütn«  in 
atlfflfeafvntxter  Richtung  fortziehen. 
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64.  Die  antomatischen  Bewegungscentra  des  Herzens« 

1.  Wir    müsaen    annehmen,    dasa  innerhalb  des  Herzens    f>»»  smt 
selbflt  die.  die  Bewegung  anregenden  und  in  geordnetem  Rhy  «üa  M^ian/i« 
Üimus  leitenden  nervösen  Centra  belegen  seien,    welche  wahr-  ""^^^ 
•cbeinlicb  in  den  Ganglien  reprasentirt  sind. 

'2.  Man  ist  ferner  anzunehmen  berechtigt^  dass  nicht  ein, 
sondern  mehrere  derartige  Centra  im  Herzen  vorhanden  seien, 
die  antereinander  durch  Leitungsbahnen  verbanden  sind.  So 
lange  das  Herz  intact  ist ,  werden  von  einem  Hanptcentral- 
pankte  aus  alle  übrigen  in  ganz  bestimmter  Ordnung  znr 
rhythmischen  Thätigkeit  angefacht,  indem  ^ich  der  Impuls 
dtirch  die  Lcitnngsbahnen  vom  Hanptcentfum  überträgt  {Don- 
d<rs)^  Welches  die  auslijsenden  Kräfte  dieser  regelmässigen 
fortschreitenden  Bewegungen  sind,  ist  unbekannt.  Werden  jedoch 
anf  das  Herz  diffuse  Reize  (am  einfachsten  starke  elektrische 
Strome)  angewandt,  so  verfallen  alle  Centra  in  Action,  und  es 
entsteht  im  Herzen  ein  krampfhaftes  Gewoge,  jeder  Rhythmik 
baor.  —  Das  dominirendeCentrum  liegt  indenVor- 
böfen  (Frosch)«  daher  von  hier  aus  in  der  Regel  die  regel- 
mässig fortschreitenden  Bewegungen  ausgehen.  Wird  die  Reiz- 
barkeit herabgesetzt  (durch  Betupfen  des  Septums  mit  Opium 
(C.  Ludwig  &•  Hoffa),  so  scheint  ein  anderer  Bezirk  der  Centra 
die  Oberleitung  zu  gewinnen ;  es  kann  nämlich  dann  auch  vom 
Ventrikel  aus  sich  die  Bewegung  auf  die  VorhÖfe  erstrecken. 
Wird  ein  Herz  derart  in  Stacke  geschnitten,  dass  die  ein- 
zelnen 8tQekenoch  vereinigt  bleiben,  so  halten  die  regelmässigen, 
vom  V'orhofe  ausgehenden  und  peristaltisch  oder  wellenförmig 
anf  die  Ventrikel  sich  fortsetzenden  Contractionen  noch  lange 
Seit  an  {Doniitrs,  Engglmatm}.  Wird  jedoch  das  Herz  in  zwei 
[einzelne  Stücke  (Kammer  und  Vorkammer)  völlig  getrennt,  so 
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dauern  zwar  die  Bewegungen  beider  für  sich  weiter  fort,  allein 
nicht  mehr  in  geordneter  Zeitfolge,  sondern  völlig  different 
—  Im  HundeherzHn  liegt  über  der  unteren  Grenze  des 
oberen  Drittels  des  Kammerseptums  eine  Stelle,  deren  Verletzung 
UerzstilUtand  hervorruft;  man  hat  diese  Stelle  daher  auch  als 
Coordinationscenti'um  bezeichnet  (Krontcktr  &  Schmty), 

3.  Alle  Reize  von  massiger  Stärke,  welche  direct  das 
Herz  treffen,  bedingen  zuerst  eine  Vermehrung  der  rhythmi- 
schen HerzsehlHge,  stärkere  bedingen  wwterhin  Verminderung 
bis  Lähmung .  oft  unter  vorher  auftretendem  krampfhaften 
Gewoge.  Eine  vermehrte  Thätigkeit  des  Herzens  ei-seböpft  um 
so  eher  die  Kräfte  desselben. 

4.  Die  Centra  der  VorhÖfe  sind  reizbarer,-  als  die  der 
Ventrikel,  daher  dieselben  auch  in  dem  sich  aelbst  iiberlassenen 
Herzen  am  längsten  schlagen. 

5.  Eine  (wie  es  scheint  reflectorische)  Anregung  der  Herz- 
eentra  ist  von  der  inneren  Herzflache  ans  gegeben.  Alle  schwä- 
cheren Reize  wirken  von  hier  aus  lebhafter  beschleunigend, 
anregejid.  und  schon  bei  geringeren  Keizstarken,  als  von  der 
äusseren  Herztiäche  ams  (Lanäots  1364);  stärkere  Reize,  welche 
das  Herz  zur  Ruhe  bringen,  wirken  ebenso  leichter  von  der 
inneren  Herzfläche,  als  von  der  äusseren  (H€nry  1832);  auch 
hierbei  ist  stets  der  Kammertheil  der  zuerst  paralysirte. 

6.  Damit  das  Herz  seine  Thätigkeit  fortzusetzen  vermag, 
ist  es  notbwendig,  dass  demselben  eine  Flüssigkeit  zugeführt 
werde,  welche  ausser  dem  unentbehrlichen  0  (C.  Ludtvig, 
Volkmann ,  Goltz ,  V^o),  die  nothwendigen  Ernährung s- 
materialien  darbietet.  Diese  giebt  in  vollkommenster  Weise 
das  Blut.  Daher  kommt  in  indifferenten  Lösungen  (OiG**«,.  Koch- 
salz) das  Herz  bald  in  einen  Znstand  des  Schetntodtes.  aus 
welchem  es  jedoch  durch  „Näh  r  fl  üssigkeit  en**  zu  neuer 
Thätigkeit  wieder  erweckt  werden  kann. 

S<iU^h«  NährfläsHigkeiteu  Htnd  überlianpt  Seramallinmi  n-h  a  1 1  i  g^t 
Ljjii[infr«n:  »Iso  Btiit,  Serum  oder  Lymphe  [das  Seram  lieh&It  aurli  ilin'imdirt  »«in« 
•ruäLreo'le  Fähigkoit]  (Mariius  &'  Kromeeker  u.  A.>.  —  Alkalisclie  NatniiUäsiuic 
kaaii  eitt  ^divach  scUlageodes  Frosctüien  dadurch  wieder  kriAigen,  dan  riedie 

gebildete  Öätirö  des  Hprzmuskels  neutralisirt  (Sidney  Hinter), 

7.  Die  selbstständigen  Pulsatiouen  ganglienloser  Herz- 
theile  beweisen,  dasa  diu  Ganglien  nicht  unbedingt  zur  Erzielang 
rhythmischer  Contractionen  notbwendig  sind.  Auch  die  directe 
Reizung  des  Herzmuskels  vermag  diese  Bewegungen  zu  erregen. 
Aber  die  Ganglien  sind  leichter  erregbar  als  die  Muskulatur 
selbst;  die  Ganglien  leiten  ferner  die  regelmässige,  alternirende 
Action  der  verschiedenen  Herztheile:  daher  ist  die  normale 
Herzaction ,  als  unter  der  Obei-leitung  der  Ganglien  stehend, 
aufzufassen. 

Die  Hauptver*uche,  welche  den  vorl>enanat«n  Sätzen  zur  Shltze 
dienen,  be!*tehen:  —  I.  ia8ohnittvert*uehen,  —  11,  in  dirtri.teu 
Horzreizungen. 
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I.  Schnitt-  und  ÄbschnÜrungsVersoolie  —  sind  vorwiegend -Bm 

»Acfaberzen  uige»tellt.  Letztere  unterscheiden  eich  von  ersteren 

oh,   da-tfl  durch  festes  Anziehen  und  \Viederl(j<;keruug  einer  Faden- 

schliiige    der    phydiologl»uhe    ZtLsammenhaug    vernichtet    ist ,    während 

ch  die  anatomii}«h«  Continuität  der  Herzwand ,   fo  wie  die  Intactheit 

pr  I{«r£oaTittften  bestehen  bleibt.  —  Die  wichtigNteu  hierher  gehörigen 

Ter^ache  sind : 

L  Stanniiis'scher  Versuch :  —  Trennt  man  durch  Schnitt   oder 

Ligatar  ara  Frosohhorzen  den  ifohlvenenoiniiB  von  der  Vorkammer,  8o 

^0t4^hl  das  abgetrennte   Herz  in  Diastole  still ,    wührond  der  Sinn^*  flir 

ich  allein  forUchlägt.    Wird  nunmehr  an  der  Atriovontrikiilargrenze 

leine    zweite   Onrchtrennung    vorgenommen ,    so    schlägt    in    der   Kegel 

llmnmehr  ftofort  der  Ventrikel  wieder  weiter,  während  die  Vorhole  in 

irr  Hiastntischen  Kuh©  verharren  ;  (je  nach  der  Lage  der  zweiten  Durcli- 

tnnnngtiliiiie    können  auch  die  Vorhöfe    ebenfalls   mitAcblagen ,    oder 

i^r  die   Vorhöfe  allein,  withrcnd  der  Ventrikel  ruhen  bleibt). 

Bb  sind  TertchicileDc  Interpretationen  dieses  Temuchca  vcniucht :  —  a)  Es 
bcftulflt   «ich    in    dem  Hohlvenciuinu»   der   /f^maj^'ache  Hanfon ,    der   nch  durch 
dS*  grOMte  Baisbarkeit  anszeiohnet;  eine  geringere  Reizbarkeit  haben  die,  an  der 
Atriarmtriknlargranae  liegenden  ßidder'achea  Haufon:    letzteren  verden  die  Ue- 
wagasfdsipiilM  im  normiüen  Herzen  vom  ersteren  mit  zogebracht.    Trenne  ick 
Bon  dan  ^>tLlTesen9ina4  ab,  so  ist  der  anregenae  ^^Md^'sche  Haufen  ohne  Ein- 
tu»  aof  da«  Herz.  Letstares  steht  ans  zvei  Granden  still,  n&mlioh  einmal,  weil 
di«  AU«>r  sehen  Ilaaiea  für  sieh  allein  keine  bewegongsanregende  Kraft  Ar  du 
Ben  ia  Moraichander  Menge  besitzen ;  sodann  anch,  weil  die  Abtrennung  die  an 
diMSr  SieUe  liegenden  Henuanngsnenren  des  Herzens  (K.  vagns)  reizt  iHeiäfnhain). 
Aa  data  1*0  mbendon  Herzen  kann  jedoch  durch  Reizung  der  5ü/<i^r 'sehen  Haufen 
(Mihter  Htich  in  die  Atrioventrikulargrenze  (ff.  Munk)^  oder  Pnrcbstrtmang  mit 
starken  constanten  Strömen  (Eckhard)]  Pnlaation  erzeogt  werden,    wobei 
Bwallen    der  .Schlag   der  Kammer   dem   der  Vorkammer   vorausgeht    (lu  Bnald. 
^tmateim).  —  ÜV^ird    nunmehr  die  Atrioventrikularsrenzc  darchtrennt,  so    ]>nlt<irt 
dar  VeDtrikel    di*fhalb  wieder,    weit    i^inmal    nan    dureh    diese    Abtrennung    die 
Btäiief*9Aifji  Haaf»*n    gereizt  werden,    und    zugleich   die  Kammer   dem  Kinflnsse 
das,  darch  die  erat«  Treanang  gereizten,  Vagux  entsof^en  ist.  (Fallt  die  Trennung 
an  dar  Alrioveatrikolargrenze  so ,    daitn    die  ^tWcr'sohen    Haufen    den  Vorhuten 
Tsrtdailwa,  su  polstren  dii<>tc  und  die  Kammer  ruht ;  werden  sie  in  zwei  HalOen 
aeriagt,  so  adUagvn  die  Vorhofe  und  die  Kammer,  i'ede  durch  die  ihr  zuKefallcne 
iValfb*  Ao^rvgt.)  —  b)  Nach  einer  anderen  Interpretation  sollen    im  Berz«>n  der 
■^'■rbp  (a)    oad    die  Biddrr'wiAktiXi.  (b>,  Hänfen    beide    BoweKiingscentra  sein ; 
soll  in   den  Vorhöfen    norh    ein  Hemmun^si^anglien'iyHtem  (c) 
beSadesD  (v.  Brtold,   Traube).    Im  normalen  Verhalten  ist  a  -^  b  «tirker  als 
f.  jodocfa  c  ptirker  als  a  oder  b  einzeln  für  riicli.  Winl  nnn  drr  HohlvenenKJnns 
al>cetrennt ,    .«o    ttchUgt    dieser   vermöge  a;    —    hingegen  da»  Herr  ruht,   weil  c 

Ittarker  aJa  b.     Wird  nnn  die  AlrioTentrikalargrenze    dorcbtreost ,    w  nbcn  die 
IVorb5fe  renaOge  c,  hingegen  der  Ventrikel  schiigt  durch  b. 
[  2.  Wird  durch  Ligatur  oder  Schnitt  am  Frosohherzen  allein 

|ler  Ventrikel  in  der  Atrioventrikularfnrche  abgetrennt,  so  pulsiren  Sinus 
fend  Atrien  unge:*t^>rt  weiter  (Descartes  1644),  aber  der  Ventrikel 
Sicht  diaM<ilisch  still.  Einen  localen  Reiz,  der  die  Kammer  trifft,  be- 
antwnrtH  die^e  mit  einer  Contractiou.  —  War  der  Schnitt  so 
angebracht ,  daas  der  untere  Rand  der  Vorhofsscfaeidewand  dem  Ven- 
trik«t  verblieben  war,  ho  puUirt  auch  der  letztere  weiteV  {Rpsfnberger 
18&0).  [Auch  die  Kammern  des  Kaninclienherzens  mit  einem  kleinen 
Sftame  der  Vorhfife  (abgetrennt  von  den  Nerven  der  Vorhöfe)  puNireu 
wiriler  (TigersUdt)\ 
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3.  Von  besonderem  Interesse  sind  nenerdings  die  Schnittver- 
8uche,  namentlich  von  En^imann,  geworden.  Wird  dos  Hen  (etm 
durch  Ziokzacksühnitte)  so  in  Streifehen  geschnitten ,  daas  die  einzelnen 
Stiickuben  uuch  durcli  MuäkeLaub}>taaz  mit  einander  in  Verbindonj; 
erhalten  .tind,  so  pnlsiren  die  Streifen  iu  regelmä»^<ig  fort-tcbrei lender 
Folge,  wie  aach  immer  durch  die  Ktohtung  der  SoKuitte  die  Streifen 
mit  einander  verbunden  sein  mögen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
beirifgt hierbei  10 — 15Mm.  in  1  See.  (EngeUnann ,.Marchattd),  Hieraus 
folgt ,  daM  die  Fortleitung  d&s ,  die  Coutraclion  anregenden ,  fort- 
schreitenden Reize«  nicht  durch  Nervenbahnen  (die  Überdies  von  den 
G&uglien  au»-  und  zn  den  31uäkeln  hin-gehend  nicht  tiberall  nachge- 
wiesen sind) ,  sondern  durch  die  Substanz  der  coutractUeu  Ma»se  hin* 
duroh  erfolgen  mu^s. 

4.  Die  abgeschntlrte  Ilcrz spitze  nimmt  an  der  Contractioa 
des  weiter  pnlwirenden  Herzens  nicht  mehr  Theil  (HctäcftJinifif  Golts)  ; 
ein  directer  Heiz,  z.  B.  Stich  in  die  Spitze  ,  bewirkt  nur  eine  einmalige 
Contraction.  Wird  das  Herz  mit  Kucha&lzlö8ikng  gefüllt,  >^o  polsirt  die 
Spitze  weiter  (Aubtrty  Löwit) ,  ebenso  nach  Vergiftung  mit  Delphinin 
(B&wdttsch)  oder  Chinin  (Schtscfupotjew).  Bindet  mau  eine  Canttle 
über  die  Atrioveiitrikulurgrenze  hinaus  gegen  die  Spitze  hin  in  den 
Ventrikel,  i«u  steht  eben^u  die  Spitze  still;  fiUIt  mau  jed>>ch  nnn  den 
Spitzeutheii  durch  die  Canille  mit  O-haitigeu  Blute  unter  stetigem 
Drucke,  so  puleirt  dieselbe  {C.  Ludwig  &  Merunotvicz). 

Die  abgeschnittene  [ebenfalls  spontan  ruhende  (A.  W.  Volk- 
mattn)\  Herzspitze  zeigt,  durch  InductionsHtrSme  gereizt,  schon  bei 
aohwiiclister  wirksamer  Keiznng  bereits  ilire  maiiuaUto  Verkürzung 
{Kronecker) :  auch  bleibt  bei  der  Anwendung  lel&nißirender  Ströme 
ein  eigentlicher  Tetanus  aus.  Schliessung  und  Oeffnung  eines  cunstanten 
Strunies  an  der  abgcj^chnittcneD  Herzspitze  hat  einfache  SchliesAungs* 
und  OeffiiuDgb-Zuckuogen  zur  Folge. 

5.  Liegt  die  Ugaturtttelle  im  Bereiche  der  VorhSfe,  so  erfolgen 
die  f nittationcn  des  Herzens  p  eriodenweise  abgetheüt  (^Gruppen- 
bi  Idung")  und  in  ihrer  Stärke  oft^treppenarlig  ansteigend*^ 
(C,  Ludwig  &  Luciani). 

6.  Der  abgeschnürte  Bulbus  Aortae  (Frosch)  puUirt  nnler 
massigem  Biuneudruck  weiter;  steht  er  ntill .  so  erzeugt  ein  einmaliger 
Reiz  eine  ganze  Reihe  neuer  Contractionen.  Temperaturerhöhungen  bU 
35'  C.  und  Drucksteigerungeo  im  Innern  vermehren  die  Zahl  der 
Zusammeoziehnngen  (Engelmann). 

II.  Die  directe  Herzreizung.  —  Alle  directen  Herzreixe  wirken 
von  der  inneren  HcrztlHchc  entschieden  energischer,  als  von  der 
äusseren;  —  bei  starken  oder  andauernden  Heizen  erlahmt  steta 
zuerst  der  Kammcrtheil. 

a)  Thermische  ReUr.  —  Dat&rUi  (1644)  beobachtet«  bcnüts,  du«  die 
W&rme  da«  Herz  de«  Aales  xur  veniiehrteu  I*ulsatiou  anfache;  Ai,  v,  ffumMdt 
sah  Froficbherzen  in  lauwarmen  KlOsslgkelten  von  12  bis  zu  40  Schlägen  angeMgt 
Dieser  Forscher'  erkJäne  auch  die  oft  bedeutend  gesteigerte  PtÜBf^aens  in 
bcisaea  Medien  beim  Meiuchen  dorch  analoge  Wirkung  auf  das  Uen;  J^.  215- 
U.  2.)<  Mit  zunebnender  Temperatur  singt  zuerst  dxv:  iichlagfolge  oft  bis  an  be- 
deutender Zahl,  dami  wenlen  die  Schläge  wieder  seltener,  endlich  erfolgt  SÜU- 
■tand,  wobei  die  Hnsknlator  zuaammeDgezogen  erscheint:  meist  ruht  der  Kammer- 
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ihtü  eher  als  di«  Vorkammern ,  mitunter  lucb  einem  tetanüchen  Oewoge  (Sciuhtr). 

bon  von  25^  C.    an    gelangt  das    (in  O.C/o-  Salzwasser  nnter]?etancbtc ,   onter- 

ndene)  Hers  des  Frosches   zur  baldigen  Buhe  und   verbleibt  rahood ,    wenn 

in  dieser  Temperatur  erhalten  wird.  Bia  za  38°  C.  sah  ich  es,  schnell  hcrans-       ^ 

nmen.  sich  wieder  erholen.  Die  innere  üerzflache  reagirt  ftir  alle  Temperatur- 

entachieden  eher,   als   die   Aoasere.     Wird   das  zur  Ruhe  gekommene  Hers 

wannen  Bade  herausgenonunen ,  so  schlügt  o»  nach  einer  (mitnutcr  von 

oder  anderen  Schlage   unterbrochenen)   Pjinse   snersi   wieder  üehr   schnell, 

allm&hlich  abnehmend  bis  zur  normalen  Schlagfolge  (Lc*uiait  1864).    L&sst 

die  Wlnneznnahme  langsam  ansteigen,    bo  ändert  sieb  nar  die  Zahl,  nicht 

aber  die  Kraft  der  HerKichlÜge.   —  Die  Grösse   und   der  Umfang   der    Bera> 

■ctioaen    nimmt  bis  gegen  20*^  C.  sn ,    von   da  anfwärts   wieder   ab.   —  Die 

der  Contraction  dauert  bei  20"  C.  nur  etwa  den  S',o  Theil  der  Zeit  als  bei 

—  Das  wänuere  Here  reagirt  femer  anf  schnell  intennittirende  R«ise ,  das 

nur    bei    längeren     Intervallen.    —    Daa    weniger    leiatnngsfAhige    Herz 

in  der  Kilte  aufbewahrten  Fröschen  kann  leistung.'ifahiger  gemacht  werden, 

man   demsellwn   das   Ettraet   eines,    in  der   Wärme   verweilten    Frosches 

XBfttrt  (Gaulf). 

Vit  ahn^hmender  Wärme  der  Blntmasu  pulüirt  das  Herz  langsamer  (KitI-  KVm  ifnai. 

mfftr  1793).  Ein  Fro>ic'hlifnG,  zwischen  2  Uhrglisern  auf  Eis  gestellt,  verlangsamt 

wine  Schlagfolge  hetrtLcbtlich  (C.  Ludwig:  von  4**  C.   abwärts    bis  zu  0"  hOreo 

di«  PtÜMltonen  des  Froschhcrzena  auf  (E.  Cyon).  —  Bringt  man  ein  Froschherz 

ni  warmem  Wasser  plötzlich  anf  Eia,    so  beadüeonigt  glch  sein  ächlag;    amge- 

vun  Eis  in  warmei  Waaser  Übertragen,  wird  es  zuerst  verlangsamt,  dann 

■w«t  bc9chleuni;e1   C-In'fff.p). 

h)  Heohanlsohe  R6(ze.  —  Ton  ansäen  auf  das  Herz  ausgeübter  Druck  ii»eMam(§A* 
hsirirkt  Bttfti  eine  Bescfalennigung  der  Hcrzaction.  Auch  beim  Menschen  (Fraa  "'^' 
^nyb*;  pg.  82.  3)  hatte  ein  leichter  Druck  anf  die  AtrioventrUcnlargrenze  eina 
•»rite,  kürzere  Contracticm  beider  Ventrikel  nach  jedem  Herzschlage  zur  Folge 
fv.  ZitftttjfnJ.  Starker  Dmck  erzengte  oin  un regelmässiges  Gewog-e  der  Mu'knlatnr. 
fftWtff  kann  man  erzeugen .  wenn  man  s,  B.  das  frisch  heniiisgenonimenc  Herz 
dMB  koR  Torlisr  get^^dteten  Hundes  zwischen  den  Fingern  comprimirt.  —  Auch 
afa*  Steigarvn^  des  Bliitdmckes  im  Innern  des  Herzens  bewirkt  eine  ähnliche 
Vcnndinuig,  und  eine  Abnahme  des  Druckes  hat  ebenso  Abnahme  der  Schläge 
war  Falge   (C^Ltidvjig  fr*  Thiry  ^   Af,  Ludwig  &•  Luthtinger).     Bei  sehr  starkem 

PkrdiRlen  Drucke  wird  allerdings  durch  Ueberreiznng  der  Herzschlag  unregel* 
sad  sogar  seltener  (Hddenhmn).  —  Das  bereits  ruhende  Herz  winl  duroh 
mecb.ini  ^rh  en  Impuls  zu  einer  Contraction  angeregt, 
c)  Elektrische  Reize.  —  Der  constante  elektrische,  missig  starke, 
da*  Herz  dauernd  dnrchHiessende  Strom  bewirkt  eine  Vermehrung  der  Schlag- 
fslgc.  Auch  V.  Ziemssen  könnt«  den  Herzschlag  (der  Frau  S^rafin  \  pg.  62.  3) 
um  dan  2 — 3facbe  vermehren  durch  <?inen  starken ,  ununterbrochen  durch  die 
Ventrikel  geleiteten,  constanten  Strom.  —  Hehr  starke  constante  Strüme,  sowie 
tsUnisirenda  Inductionssträme  erzengen  ein  tetanisches  Oewoge  der  Henunttsknlatnr 
(C.    iMdwig   >y   Huffa) ,    wobei    der    Blutdruck    selbstverzt&ndlich    sinken    moss 

^n  einzelner  Indnctionsschlag  hat,    wenn    er  den  systolisch  contra- 

Frosch Ventrikel  trifft,  keinen  ersichtlichen  Binflnss;  trifft  er  jedoch  den 

erschlafften,    so    erfolgt    die   nachfolgende  Systole    firttber.     Anch  die 

F«lfc9fe  ond  die,  durch  einen  passenden  Beiz  (pg.  108)  zur  Thitigkeit  angespornt« 

^aglieafreie    Herzspitze  (Oaitre)    verhalten    sich  Ähnlich:    während    ihrer    Con- 

ist  ein  Indnctionsschlag  unwirksam;    ruhen    sie  jedoch   diastolisch,    so 

der    Schlag   eine  Contraction,    der    eine    Ventrikeloontraction    nachfolgt 

—   Selbst    starke    tetanisirendo    Jnductions-Ströme ,    auf   das    Herz 

ht,  Tcrmägen  keinen  Tetanus  der  gesammten  Musknlator  zu  bewirken. 

«Btatahen  nur  zwischen  den  Elektroden  locale  wsisee,   wulstfurmige  Erhaben* 

tritsB  (ähnlich  wie  an  den  Darmmuskcls) ,   die  sieh  selbst  miuntcnlang  erhalten 

ktafWD.    —    Die  bereits   schwach   und    nn regelmässig    gewordenen  ("ontractionen 

des  Froachhrrxens   ktinnen   durch    elektrische,    in    rhythmischer  Folge  ange- 

Wadite  Rsixe  winder    regelmässig    und    mit  dem  Rhythmus  des  Reiztw  isochron 

■srisM  (Bmwäüseh).     Hierbei  wirken    bereits    die   schwächsten  Balz«    (die   tlber- 

kai^t  aooh  vfatzam  siad),   ähnlich  wie  die   stärksten:    die  Herzcontnotion  ist 
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berritfi  beim  Mkwichaten  Reis  di«  m&plirhst  kräfUgtto.  K«  ist  daher  dieaer 
minimale  elektriMka  Henreix  bereits  wie  ein  , maximaler''  Beix  wiitoan 
(Kromtektr);  (Tgl.  §.  300-  H.J. 

r.  Zirmssen  könnt«  selbst  dnrch  starke  Indnctions-Ströme  die  ScUi^ 
folge  des  Menscheuhoraeas  (Fraa  Stn^ ;  pg.  83.  3)  nicht  Tariirea.  Kor 
die  Ventrikeldiastole  schien  nidit  mehr  Toltst&ndig  an  werden,  aasserdrm  zpigtm 
sich  kleinen  Invgnlaritätt'n  der  Contractionen.  Dnrch  SchJieswn  und  Oeff&es 
oder  dnrch  Cmwenden  starker  conslanter  Strome  am  Herzen  jener  Fns 
konnfee  er  die  Schlai:uhl  sloi^m ,  nad  tvar  gleichmäasic  mit  d^n  elektriacliea 
SdiUgen:  x.  B.  aaf  120 — 14(> — IFO  Pnlaaüonen  von  der  ToAeTigpn  yormaIxaU 
80  bei  Anwendung  von  120— HO— 180  Beiafft69wii.  Bei  180  SchlAe«a  nahm 
die  HerBsction  den  Charakter  des  Pnlaes  alteraiis  an  (§.  75.  4).  [Anch  v,  JS/fwui*m 
ftutd  minimale  Refae  bereits  von  nmiimnler  VTlrkaug.l  Umgekehrt  gelang  es  mvA 
so,  die  oonoale  ScUagaabl  von  80  nnf  iiO  und  50  herabxnsetaeu  dnrcä  ebenso 
oft  erfol^ndc  ReixstAfis«.  Hirrb<>i  zeii^en  sich  J4?doi-h  ^iniH>lnr  nnre«ro1mfcsaigke{lm 
des  Bhvthma^.  Die  Strom^itArki*  moAnte  bei  dicr^fn  Vprxnrb«'»  «rhr  stark  sein, 
[wAii  mit  niialnpen  Erfahrungen  i'.Busck's  am  Kroftchh^'rxen  tihf'rrin<<ttmmt].  Anch 
nu  Gesundpn  fand  i-.  ZümisfH ,  dac«  darch  die  unvcriftirte  Rrnstwand  dnrch 
den  eleklrt9chrn  Strom  anf  den  Rhythmus  nml  die  Knergia  des  Uerxens  ein* 
gewirkt  wenicn  kann. 

C^amtttht  d)  Chemitohe  Reize.  —  Viele  chemische  Aa^entien  wirken,  namentlich  von 

der  inneren  H<^r7.iIärhQ  ann,  im  Terdünntcn  Zii«taudf  schlarvcrmehrend,  im  con- 
centrirten  oder  bei  längerer  Einwirkung  schlafTvcnuindemd  tind  lähmend.  Galle 
(Bt*äg^)  oder  gallensanru  Salx«  \K$hriK)  Tcrmindem  den  UenscUag  (aat.h  bei 
Resorption  der  Galle  in's  Blut  bei  der  liflLsucht);  in  sehr  Tenittnnlcr  Losung 
bescbluunigen  jedooh  beide  den  Elersw^hlag  'Landois).  Dasselb<>  leisten  Es^ig- 
riinre,  Weinsteinslnre ,  Oitmnens&nre  (Bx^trik)  nud  Plioüphorsaure  Lty^n  ^ 
Munk.\  Chloroform,  A^ther  wirken  ron  der  inneren  Rerxfläcbo  energUcb  »chlag»- 
vermindomd  bU  lähmend  {ianthts  1?G4),  in  geringer  Menge  beschleniügt  Aether 
den  Henuchlag  (KreHtrkrr  b*  SPGrtgirr'fii'hfriian).  Opinm ,  Strychain,  Alkohol 
erxeugen.  verdünnt,  von  der  inneren  Kerxflät^ho  Vermehning  der  Schläge  (C  Ltuhmt)^ 
eonc«ntrirt,  flt-hnell  Stillstand  derselben;  letxteres  ihnt  auch  daü  Choralhydrst 
Ofl#w*r*«iif.  ('/'.  V.  A'i'kitiiMiky).  —  A7w^  leitete  Blnt,  welches  verschiedene  durcbgeleitete 
Gase  in  sich  autgenommen  hotte,  durch  daa  Froschherx  und  fand,  da.««  Fuhwefiige 
S&nrs  im  Blnte  schnell  nnil  v'UUg  dna  Hent  tödtet :  nicht  so  rasch  wirkte  Chlorgoi, 
welches  xuenit  reisende  Wirkung  zeigte ;  auch  Luittgns  hob  whndl  die  Action 
auf.  SrhwefelwnsserstotTblut  wirkte  lähmend  ohne  reizenden  KintJusü,  CO  «Uttirta 
gloirhfallH  da«  Herz,  doch  konnte  e«  diiirh  fHxolie«  Blut  wieder  znr  früheren 
Aclion  angeregt  werden.  Blut  nhnti  O  wirkte  weniger  »chiidUch  als  CU^-reichMi 
Völlig  mit  COj  gesättigte»  Blut  oder  Serum  cn<chöpfen  d&i  Hera  (Saitet  Sf  A'Vnt- 
ffk<r),  doch  kaun  es  »ich  wieder  erholen ,  weun  die  CO,  entveiohl.  [üeber  die 
schädigende  Wirkung  des  comprimirteu  O  siehe  §.   144.] 

/losiffifk  fand,  dass,  wenn  man  local  den  Frosi:hventrikel  mecfaaaiscfa, 
obemisdi  oder  elektriadi  wütrend  der  ContractioB  an  einer  circumacriptoa  Stella 
nizt,  dass  dann  die  getrofTuis  Stelle  ao&rt  erschlafll  in  parlialcr  Diastole.  Als 
rnimittelbarc  Nachwirkung  dieser  Beiaong  tritt,  sich  ebenes  scharf  auf  den 
Plafx  der  Reisung  beschrlakend ,  bleibende  Schrompfhng  des  goraixton  Theües 
der  Herxfiisem  ein.  Die  gesahnimpfte  Partie  6bt  keine  Thfttigfceit  mehr  au»  und 
ist  ihrer  lebenden  Eigonsohaflen  daoerad  beraubt.  —  Wirken  dicMlben  Rciae  in 
der  Diastole  ein,  so  erschlafft  die  geraixte  Partie  immer  frtther,  als  die  nicht 
gereizt«  und  die  Diastole  der  genistaa  Theüe  iit  langer  andanernd ,  als  die  der 
nicht  gereisten.  —  Läi<st  maa  »diwftohike  Reise  Kagere  Zeit  uaf  irgend  ei» 
Stelle  des  Froschventrikels  wirken,  so  erschlafft  die  gereixle*  Partie  stets  frflher 
als  die  nicht  gereixte,  und  die  Diastole  der  gereixten  Theüe  ist  langer  aadauerttd, 
als  die  der  nicht  geroisten  (Ronback). 

Bfafifi*.  Hertgifle  —  nennt  man  solc-he  EOrpftr,  welche  durch  ihre,  die  Bswegong 

des  Herxena  vermindernde  oder  vernichtende  Rigenüchaft  beeonders  auffallend 
wirken.  Sehr  mrrhwtlrdig  sind  in  dieser  Beeiehung  die  neutralen  Kalinalse 
fGrattdtau  £-*  Cl.  Brrnartfi,  In  geringen  Dosen  besohjetinigen  sie  den  Herx- 
schlog.  Gelbes  DlDtlangen.4alz,  in  das  Hera  des  Frosche«  gespritet,  bewirkt  schon 
in  starker  Verdannung  sy»toU.«ehen  Stillstand  des  Ventrikels  (§,  97).  Tritt  später 
dtiroh  die  Vorhofsbewegtinp  wieder  Blut  in  die  Kammer,  so  kann  sie  sieb  wied*'r  an 
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Bnrepang  Ueih«ilig«n.  Hierbei  sieht  man,  dasa  mitunter  lierdweiM  die  Ten- 

Veln  sQüichtit  unter  Rdtbau^  wieder  erscblaffen.  Die  sehr  tr&^  Bewegunig 

kebi  w^olgrt  woiterhi«  von  der  AtrioTenlrikitlargreoz«  perUtalU^ch   bta 

■  ti-,  —  Dm  javanische  Pfeüieift  Antiar  IwMirkt   tirstoliachen  Stillstand 

kmmenhäilü,  dia«toli6ch«n  dr^r  Vorhi'^ife.  Einige  Herzgifto  zei^n  bei  kleinen 

VerUnfrMimnni);,  bei  stärkeren   nicht   selten  BeBchlennignufi;   des  SchUjccs: 

ritalif  (und  die  ihr  ahnlich  wirkenden  CiiftAtoffe    des  Üleanden<    und  der  llai- 

liuue),  SJorphium,  Nicotion.  Andere  bewirken  jn  kleinen  DoKen  Beüchleunigon^r, 

Btkrken  VerlangiKunnng :   Veratrin,  Aconitin,  Kampher. 

Die  of^  verwickelten  Ersdicinnngcu ,  welche  mau  nniJt  Kinveiicibang  der 
lerapifte  beobachtet ,  sind  die  Veraulas»iung  gewesen ,  dais  utan  innerhalb  dm 
PBerxens  ver^^chiedene  Apparate  anKenuinnieu  hat.  aaf  welche  die  Herzfrifte  ihre 
Wirksamkeit  entfatteo  können.  Ausser  der  Muskulatur  selbst  nnd  den  auto- 
matischen üangtien  nehmen  niancbe  Toxikologen  noch  Hemmungsgauglien 
an.  in  »eiche  sich  die  herahrmmcnden  Vajrusrasem  (§.  371)  mittelst  intrakardialer 
4m*rkliMRri  Fawm  «nerst  einsenken,  ferner  noch  Accelerations'-G  anplicn, 
i  die    arrelerirenden  Fasern    rufrst    eintreten  (§.  372).    Sowohl    die 

1  i^tißifcngl i«n.  als  aoch  die  Accol ora tion» ganglien  stehen 

[MM  ■!  I' n  antomatiüc  hen  in  leitender  Verbindung.  Mnscarin.  »owie 
•brigim  Trimet}i^laninioniumliar«n,  reizt  dauernd  die  >(emmungt)ganglien ,  so 
daf    HcrK    dauernd     still     steht    (Schmieäebcrg    er    Koppe).      Da    A tropin 
Daiurin  diomlben  Ganglien    lahmt,    so   kann    der  Uuscarinstilb^tand  durch 
Itraptn  aaff;«'hoben  worden.   Phy.HCHlij^miu  erhobt  ^ü  i*ehr  die  Energie  des  Utirs- 
^8.  da.'»  Vagti^reir.ung  kt.-iii>jn  .Still-itan>l    i\^*   Herzen«  zu  liewtrken  vermag, 
rjodftIdahTd  (Cbloralhydrnt,  Chlurulunu^  lahmen  die  automutiachen  Ganglien.     Ba 
MUtoht  altoHorzKiill^nnd.   welchen  Alropin  nicht  zu  holten  vermag.   Der  Maakol 
l^^pilbM  tft    Mwohl    beim  Uu.<wuritt-   als   auch    beim   Jodaldchyd-Stillittand  reizbar 
^^Htblieben,  in  Folge  dMten  n  sich  bei  Reizung  noch  znAammeuzn ziehen  vermag. 

^H  l>ie  peripherischen  lierznerveD  Tgl.  §$■  371;  372. 

Da  das  Herz  im  Innern  tles  Thorax  während  der  Systole 
einen  kleineren  Kaum  einnimmt  als  während  der  Diastolei   so 
ird  bei  offenstehender  Glottis,  wenn  das  Herz  sich  verkleinert, 
jXitift  in  den  Thorax  eindringen ;    wenn    hingegen  das  Herz  in 
Idiaatolisoher  Erweiterung  erschlafft,  wird,  seiner  Vergrössernng 
lentspreohend,  Luft  darcTi  die  geöffnete  Stimmritze  eq4weichcn. 
[Aber  nicht  allein  der  Fullungsgrad  des  Herzens,  sondern  auch 
[der    der   grossen  Gefässe   musa    von    gleichem  Einflüsse  sein. 
'Diese  Luftsohwankungen  innerhalb  der  Lungen  sind  bei  solchen 
Thieren,  welche  während  des  Winterschlafes  ihre  Athembewe- 
gungen  saspendiren,  zur  Unterhaltung  ihres  immerhin  noch  fort- 
Sestebenden«  wenn  anch  minimalen,  Stoffwechsels  von  Wichtig- 
keit ;    durch    die  Agitation  der  Lungengase  wird  nämlich  der 
Aofltflusch  von  C0|  andO  in  den  Lungen  wesentlich  befördert, 
lund  dieser  Austausch  genügt,  das,    in  sehr  langsamer  Strom- 
Pbewegung    durch    die  Lungen   sich  bewegende  Blut  zu  Itiften 

Methode:  —  Die  kardio pneumatische  Bewegung,  d.  i.  die  Bewegung  der 
abhängig  von  den  Herr-  und  GefAss-Bewegungeu,  lässt  sich  auf  ver- 
weise bei  Thierfeu ,  xnni  Theil  auch  beim  Hcoschen  zur  Demonstration 
B.  —  I.  Zunichflt  tot  hierzu  die  manometrische  Flamme  geeignet ,  wenn 
bei  Tliiereu    die   gettffkiete  Luftröhre   mit    einem    Gabelrohr   in  Verbindung 
ertxt.  von  dem  der  eine  Ast  zain  GasBchlanche ,  der  andere  ziu  einer  kleinen  Uac- 
HkftfluDme  fuhrt.  £a  ist  klar,  doM,  da  auf  diese  >^'d«e  das  AthmuDgaorgaa  mit 
4m  flMfeitnng  frei  communicirt ,    die  Bewegung    des  Herzeni  iich   auf  daa  Ga» 
nd  mmSx   auf  die  Flamme    tiberlragt.     Kau    nimmt   am    besten    groaie   Thiere, 
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welche  Torfaer^carariälrt  und.  —  B«iia  Menichen  gelingt  dir  analoge  Ueber* 
tra|:uiig  dar  Bewegung  anf  das  Brenngas  durch  ein  Muenlocb  hindurch  nadi 
TerBcUoss  de«  anderen  nnd  des  Mondes,  oder  durch  die  Uundöiniunif  nach  Ver- 
schluw  beider  NaMidöoher.  Hierbei  mitas  die  Glottis  möglichst  erweitert  sein ; 
ancfa  bedarf  es  eiliger  Üebang,  um  in  dieser  roUkommenen  BnheateUnng  dcf 
Thonx  den  geöffneten  Respirationscaaal  mit  der  Gaeleitnng  in  freier  C^mmom- 
cation  m  erhalten  (Lanäoh). 

2.  Äni^h  durch  akustische  Mittel,  n&nlich  durch  Eiafftgiinir einer,  auf 
sehr  leisen  Lnftxug  anapreehenden  Hohlkugel  pfeife,  (b^i  Thieren  in  die  querdurch- 
schnittene  Trachea,  beim  Henichen  bei  vorher  abfrichtlich ,  etwa  durch  starkes 
Laubn  het^orgemfener^  forcirler  Uerzbewegung  durch  die  Mundoffnung  tiei  ver- 
achloMener  Kuc)  kaim  uau  die  kardiopneumatidche  Bewegung  leicht  nachweiMD, 
noaentlicb  dann,  wenn  bei  weiter  Glottis  die  Pfeife  continuirlich ,  aber  äniae»! 
leise  ■ttgeblftsea  vltd  (Lamdois). 
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XMirfob'  Kardiäpaeiitiiorrftiih  und  die  dftmlt  verzeichneten  kaTdlopneumograiihtsch^a 

Cnrven:  a  und  «  toui  Menschen;  i  und  2  enlapreohend  der  Zeit  de«  i   una  s.  Herz- 

.tonea;  C  Curven  vom  Hunde.    D  da«  Werkzeug  lo  »einer  Anweadting. 

3,  Gaiu  beeondera  aber  empfiehlt  es  sich ,  die  Bewegung  durch  ein  l>esonderes 
instrumeut  (Ceradini),  den  Kard  iopneumographen  (Landoit)  (Tic  ü7),  eu 
verzeichuen.  DieMS  Werkzeug  besteht  aus  einem  fingerdicken  Bohre  von  1'  , 
Hänilelänge  ,  welches  der  Mensch  luftdicht  zwischen  den  Lippen  hAlt ,  1>ei  gistirter 
Bcspiratioit ,  weit  offener  Glottis  and  geschlossenen  Kasenlbchem  (D).  Das  Bohr 
ist  im  weiteren  Verlaufe  nufwttrta  gebogen  und  trflgt  ein  metallenes,  mndes 
Tcllerchen  (T)  von  Handtlbchcngrüsse,  welchbs  in  der  Mitte  von  dum  Rohre  dnn'h- 
bohrt  wird.  Das  Tellerchcn  wird  überspannt,  jedoch  nicht  au  utraff,  von  einem 
aartcn  Hautchen  von  Collodium  mit  RtcinuHäl-BHimischuug.  Vou  dem  Centram 
der  Membran  reicht  ein  ülasfadeu  (U)  über  den  fi-eien  Rand  des  Tellercheus ,  and 
trägt  an  seiner  Spitze  ein  zartes  Harcheu,  welches  die  Bewegungen  der  Membran 
auf  ein,  durch  ein  Uhrwerk  vorbeigezogenes  T*/elchen  (S)  aofnohpeibt.  Jede  ex- 
spiratorische  Luflbewegong  bewirkt  eine  Senkung ,  jede  inspiratorische  eine 
Behang  der  Z«ichenspiize.  An  den  Seiten  de«  Rohrea  beflndet  aieh  ein  Ktappen- 
ventil  mit  hinreichend  weiter  QeS^nng  (K),  welches  man  öffnet,  wenn  die 
YeniucbsptjrsoEi  wahrend  einer  Pauiw  sich  frei  zu  atkmen  anichickt.  Die  perio- 
diacheu  Ilewcguug<^n  der,  durch  den  Herzschlag  getriebenen,  Alhmuagagase  be- 
dingen Milbewegungen  der  zarton  CaUodimnhaut ,  die  sich  veiterhin  auf  deo 
Scbreibhebel  flhertragen.  Die  vou  dem  Schreibhobel  verzeichnete  Curve  (Fig.  27 
A  und  fi)  lOast  folgende  Kinzelheiton  erkennen  (Lan.ii>ii): 

1.  Im  Momente  des  ersten  Herztones  (1)  erleiden  die  Athcmgase  eine 
>  rOflkfi  exspiratorische  Bewegung,  weil  im  ersten  Moments  der  Systole  dar 
Kammern  das  Ventrikolblut  den  Thorax  noch  nicht  Terlasaen  hat ,  während  venfisat 
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filnt  darch  die  Hohlvenen  iu  den  rechten  Vorhof  einströmt,  xad  weil  in  dem* 
Mlben  Monionlc  der  SyHtulo  ilJe  !4cbwf)llfiuf|f*n  Aeste  der  Art.  palinonalis  die 
BroDchieu,  welche  sie  l>cgleitco,  romprimircn.  Da»  Blat  dea  rechten  Ventrikels 
Terilast  Gberhanpt  deo  Thorax  uirht;  dasselbe  wird  yiehnehr  nnr  in  den  kleinen 
Knfadaaf  veraetzi.  Diese  csFplra torische  Bcwegnniv,  isochron  mit  der  Ventrikd- 
qratole,  wflrde  noch  sr&sser  ansfallen,  wenn  dieselbe  nicht  durch  awei  Moiaeate 
rtwu  Tcirkleinert  wtlrde.  nämlloh:  —  &)  weil  die  MuskelmAsm  der  Ventrikel 
wthm&d  der  Contmction  cinpu  etwas  kleineren  Raum  einnimmt  (§r.  299)  und  — 
b)  weil  durch  den  Herutoss  der  Thoraxranm  nach  anssen  g^en  den  fäufien 
IntvrrQstalranm  und  nach  unten  gegen  doa  Zwerchfell  erweitert  wird. 

2.  Fnmittfllhar  nach  der  exspiratorischen  Bewegnng  erfolgt  eine  starke 
ins pi ratoriacbe  Strümung  der  Athemgaae,  wodurch  der  grosso  uiifsleigeDde 
CnrrcnMihunkol  venu>ichnel  wirrl.  Sobald  nSnlioh  dati  Blat  von  dvr  Wnr%el  der 
.\nr1a  bis  xn  derjenigen  Sti'H«  der  grossen  Schlagadern  gedrungen  ittt,  die  an  der 
*lrpnxe  des  Thorairanni''!*  liegen,  bo  verlAsst  von  nun  an  eine  viel  grßaaere  Hasse 
inllfQ  Bliil«e  dfn  Thoraxranm,  als  gleichzeitig  venöses  durch  die  Hohlvenen 
ben  bineinstronit.  Diese  inspiratorisvhe  Bewegung  wiirdo  ebenfalls  grösser 
len,  «vnn  nirht  ^leiehzi-itig^  io  der  Uund- und  Nasen-Höhle  durch  die  Ftlttnng 
T  ^trtAricUen  (_i>-ril9<<e  |Mimdliöhli.>apals,  NasenhöhlenpuL^,  '^.  B4  (Oiti^t^iV]  eine 
KUpiratoriMCber  Bewegung  einhergehende  (wenn  auch  nur  geringe)  ilaum- 
inening  cinlrite. 

A.  Xarh  dem  zweittm  Hßratone  (bei  2),  der  mitunter  an  der  Cnrvenspitxe  Mtmtmi^n 
leichte  Depression  erscheint,    staut  das  arterielle    Blut  weiterhin,    der  rück-'-  *•'*''*■• 
wftrt»  laufenden  BliitwcUf>  antnprvchcud ,    iu  den  Thoraxranm  zurück.     Hierdurch 
wird  Tom  Gipfel  abwärts  eiue  alwrmalige  exspiratorische  Bewegung  in  der 
CoTTc  anaceprügt. 

•L  Di<^  rieh  hieran  ^rhliessende,  abermalige  peripherische  Wcllenbewegnng  de« 
Blnte«  ans  dem  'I'horax  weg  l>ewirkt  fiodann  wieder  eine  inspiratorisehe  Gas* 
liewpgung  idiese  erzengt  in  den  Kürpemrterien  die  RöckstOHselevation,  §.  73.  1). 

5.  XuH  .itnVmt  unter  leichten  Schwankungen  wieder  mehr  Blni  durch  die 
Venen  in  den  Thorax,   und  es  erfolgt  sodann  der  nächjrtf olgende  Floraschlag. 

Van    hat    beim    gesunden  Menschen    nicht  selten  dicht  am  Herzen  k  n  i  s>  ^"  kantio- 
t*rttde  Geräusche  gehört,  herrührend  von  der  Luftbewegung  in  den  Lungen  'oJ^J^c* 
dsrch  die  Derxbewc^rung  ^v.  ßAtmf>erger). 

Befinden  sich  Im  Innern  der  Lungen  abnorme  verengerte  Stellen  in  den 
Brpochien,  durch  welche  die  Athmungsgase  hindurchgezwängt  werden,  so  dass 
!rfe  einen  Ton  ml*^  ein  OerÄostih  x*m  sich  rebon,  so  beobachtet  rann  in  seltenen 
J^m  bei  Kranken  ein  zienilicb  lauttts,  sausendes  oder  pfeifendes  ('crausch ,  das 
Mgar  vnn  Wei tt>m  gehurt  werden  kann :  es  iet  dies  das  patfaologisohe 
d  iopneuniatische  Geräusch  (Lanääs). 


EiMuss  des  Athmungsdmckes  auf  die  Ausdehnung 

und  Zusammenziehung  des  Herzens. 

Der  Druckwechsel ,  welchem  alle  innerhalb  des  Brust- 
raames  belegenen  Theile  durch  die  inspiratorisehe  Erweiterung 
und  exspiratorische  Verengerung^  desselben  unterworfen  sind, 
übt  auch  einen  sichtbaren  Einfluss  auf  die  Systole  und  Diastole 
dea  Herzens  aus,  der  namentlich  von  Carson  (1820)  und  Dondtrs 
(1854)  festgestellt  ist.  —  Wir  betrachten  zuerst  die 
I  Verbal tnisse  in  ruhender,  verschiedenartiger 
Stellung  des  Brustkorbes  bei  offener  Glottis. 

Der  diastolischen  x^usdehnung  der  Herzhöhlen  liegt  ausser 
[dem  Druck  des  Venenblutes  und  der  elastischen  Dehnung  der  ,j^      ^ 
I  erschisffenden  Muskelwände  (§§.  55  undll3)^der  elastische   ti^^MttmAm 
Zug  der  Lungen"  zu  Grunde.  Dieser  ist  aber  um  so  stärker, ^^'S^ . ■ 
Lnadoia,  phTnlologle.   fi.Ana.  g 
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je  bedeutender  die  Lungen  ausgedehnt  sind  (^Inspiration)»  hin- 
gegen um  so  unwirksamer,  je  stärker  die  Lungen  bereit«  sich 
zusammenziehen  konnten  (Exspiration). 

Hieraus  folgt:  —  1.  Bei  starker  Exspirationsatellung  des 
Brustkorbes  unter  möglichster  Zusammenzxehung  des  Lungen- 
gewebes i^natürlich  bei  offener  Glottis),  bei  welcher  also  der 
Rest  des  noch  wirksamen  elastischen  Zuges  der  Lungen  nur 
noch  sehr  gering  ist,  wird  nur  wenig  Blut  in  die  Herzhöhlen 
einfliessen:  das  diastolisch  rahende  Herz  ist  nur  klein  und 
weniger  gefüllt.  Daher  werden  auch  die  Systolen  klein  aus- 
fallen müssen,  was  weiterhin  einen  kleinen  Pulsschlag  zur 
Folge  bat. 

2.  Bei  höchster  Inspirationsstellung  des  Brustraumes  (bei 
offener  Glottis)  und  unter  der  hierbei  stattfindenden  stärksten 
Dehnung  der  elastischen  Lungensäoke  ist  die  Kraft  des  elasti- 
schen Zuges  der  Lungen  naturlich  am  grössten,  nämlich  30  Mm 
Quecksilber  (Dotiä^rs).  Die  sehr  erhebliche  Wirkung  desselben 
kann  den  Contractionen  der  dünnwandigen  Atrien  nebst  den 
Herzohren  Abbruch  thun,  in  Folge  dessen  sich  diese  Herztheile 
nur  unvollkommen  in  die  Kammern  entleeren.  Das  Herz  ist 
diastolisch  stark  erweitert  und  mit  Blut  gefüllt;  trotzdem 
können  wegen  der  Beschränkung  der  Vorhofsthätigkeit  nur 
kleine  Fulswellen  zur  Beobachtung  kommen.  So  fand  Donäers 
den  Puls  bei  mehreren  Personen  kleiner  und  langsamer;  nach- 
her wurde  er  wieder  grösser  und  beschleunigter.  Es  scheint 
sogar  mitunter  bei  schwacher  Herzconstitution  auch  die  Kammer- 
thätigkeit  durch  den  starken  elastischen  Lungenzug  Beeinträch- 
tigung zu  erfahren,  wofür  wolü  auch  das  bisweilen  beobachtete 
Wegfallen  der  Herztöne  spricht. 

3.  Die  Stellung  des  Brustkorbes  in  mittlerer  Ruhe,  wobei 
der  elastische  Zug  der  Lungen  nur  mittlere  Stärke  hat,  nämlich 
7,5  Mm.  Quecksilber  (Donders),  liefert  für  die  Herzaction 
somit  die  günstigsten  Verhältnisse :  hinreichende  diastolische 
Ausdehnung  der  Herzhöhlen,  sowie  unbehinderte  Entleerung 
derselben  bei  der  Systole. 

Wir  können  nun  fernerhin  einen  sehr  wesentlichen  Ein- 
flnssconstatiren.  welchen  der  willkürlich  iminnern  des 
Thorax  verstärkte  oder  verminderte  Druck  auf  die 
Herzbewegung  ausübt. 

1.  Wird  der  Brustkorb  zunächst  in  die  tiefste  Inspirations- 
stellung gebracht,  hierauf  die  Glottis  geschlossen,  and  nunmehr 
durch  Anspannung  aller  Exspirationsmuskeln  der  Brustranm 
stark  verkleinert,  so  können  die  Herzhöhlen  so  sehr  zusammen- 

fepreast  werden,  dass  sogar  die  Blutbewegnng  zeitweilig  unter- 
rückt wird  {^Valsaha's  Versuch").  Der  elastische  Zug  ist  in 
dieser  Exspirationsstellung  zunächst  sehr  beschränkt,  und  hierzu 
wirkt  nun  noch  die  unter  hohem  Drucke  stehende  Lungenluft 
pressend  auf  das  Herz  und  die  intrathorakalen  Gefässe.  Von 
AtifiBen  kann   kein  Venenblut  in  den  Brustkorb  eintreten^    es 


Eisfloss  dos  Athmaa^drurlcM  auf  dax  Henc. 


^ 
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schwellen  daher  die  siebtbaren  Venen ,  das  Blttt  der  Lungen 
wird  Ton  der  stark  gespannten  Lungenlaft  schnell  in  das  Hnke 
Herz  befördert,  und  letzteres  entleert  es  baldigst  nach  Aussen. 
Daher  sind  die  Lungen  blutleer  and  die  Herzhöhlen  leer.  Also 
berrscbt  grösserer  Blutreichthum  des  grossen  KreiHlaufes  gegen- 
über dem  des  kleinen  Kreislautes  und  des  Herzens.  Die  Herz- 
tone hören  auf  und  die  Pulse  verschwinden  (E.  H.  Wtber^ 
Don4Ürs). 

2.  Wird  umgekehrt  in  stärkster  Exspirationsstellung  die 
Glottis  geschlossen,  und  nun  mit  aller  Anstrengung  der  Brust- 
korb inspiratorisch  erweitert,  so  wird  das  Herz  gewaltsam 
diiatirt^   denn  ausser  dem  elastischen  Zuge  der  Lungen  wirkt 


Fl«.  «8. 
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noch  die  sehr  verdünnte  Luft  in  den  Lungen  ausdehnend  auf 
die  Herzhöhlen  gegen  die  Lungen  hin.  In  das  rechte  Herz 
ergieast  sich  beschleunigt  der  Venenstrom ;  in  dem  Maasse  ferner, 
wie  der  rechte  Vorhof  und  die  Kammer  den  Zug  nach  Aussen 
fiberwinden  können ,  werden  sich  die  Blutgctasae  der  Lungen 
stark  mit  fllat  füllen,  so  theilweise  den  Lnngenraum  auszu- 
füllen strebend.  Aus  dem  linken  Herzen  wird  bedeutend  weniger 
Blat   ausgetrieben,    so   dass   .sogar   die  Pulse  stocken  können. 

8» 
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Daher  also  prall  gefülltes,  großes  Hers,  starker  Blutreichthum 
der  Lungen,  sebwaeh  gefülltes  Aortensyatem,  grösserer  Blat- 
reichthum  dea  Herzens  und  des  kleinen  Kreislaufes  gegenüber 
dem  grossen  („JokattN^s  Mül/^'s  Versuch"). 

Da  bei  der  normalen  Athmung  während  der  Dauer 
der  Inspiration  die  Lungenluft  unter  geringerem,  bei  der  Ex- 
spiration jedoch  unter  höherem  Drucke  steht,  so  wird  dieses 
normale  Wechsel verbältniss  als  Beförderangsmittel  des  Kreis- 
laufes dienen:  die  Inspiration  betordert  den  venösen  (und 
Lyinph-)  Zufluss  durch  die  Hohlvenen  (bei  Operationen  kann 
in  die  angeschnittene  V.  axillaris  oder  jugularia  sogar  Luft,  todt- 
lieh  wirkend,  eingesaugt  werden),  und  begünüttigt  eine  ergiebige 
Diastole;  die  Exspiration  befördert  die  Blutbewegung  in  das 
Aortensystem  hinein  und  begünstigt  die  systolische  Entleerang 
des  Herzens.  Dabei  ist  durch  die  Yentileinriohtung  am  Herzen 
für  die  einainnige  Leitung  des  beförderten  Stromes  gesorgt. 

Auch  auf  den,  ganz  im  Innern  des  Thorax  liegen len, 
kleinen  Kreislauf  übt  der  elastische  Zug  der  Lungen  einen 
befördernden  Einfiuss;  denn  das  Blut  der  Lungenoapillaren 
steht  unter  dem  Druck  der  Lungenluft,  das  der  Vena©  pulmo- 
nales wird  jedoch  unter  einem  geringeren  Druck  stehen .  da 
der  elastische  Zug  der  Lungen  durch  Dehnung  des  linken  Vor- 
bofes  befördernd  auf  den  Abfluss  aus  den  Capillaren  in  den 
linken  Vorhof  wirken  muss.  Auf  den  rechten  Ventrikel  und 
somit  auf  die  Blutbewegung  durch  die  Pulmonalis  kann  der 
elastische  Zug  der  Lungen  jedoch  wenig  störend  zurückhaltend 
wirken,  wegen  der  überwiegenden  Gewalt,  welche  diese  über 
den  elastischen  Lungenzug  besitzen  {Donäers). 

•  Der  Tont«h»Dd  veneichnete  Apparat  zeigt  niu  deutlich  den  Einflnss  der 
^*"'*  In-  und  £s-Spirationabewegt)ng  auf  die  Aosdelmniip  des  Heraens  and  den  Strom 
Bi$nt  i*»0.  ^  ^^^  grossen  filatbahnen.  die  zoin  und  vom  Hersan  fBhren.  Oie  mnfugreichd 
Glaftii»clie  9teUt  des  Thorax  dar ,  an  Stelle  des  abgesprengten  FlaacheDhodma 
ist  D,  eine  elastische  Oiimminieinbran,  angebradit ,  welche  das  ZwtrchreU  reprft- 
seulirl.  PP  sind  die  Lungvii ;  L  die  Luftröhre,  deren  Eingang  ((«luttt«)  durch 
einen  Hohn  bt'liebig  geschlosMU  wenlen  kann.  H  ist  das  Hene.  E  die  Bahn  der 
Hohlvenen,  A  das  Aortenrohr.  Wird  Euerat  der  Luitröhrenhahn  ge»chlossen, 
und  nun  wie  l»ei  1  die  Exspirutionsstellung  mit  Verkleinerung  des  TUuraxraiinies 
gemacht  durch  Aurwärt.fpresjiuiig  von  l),  so  viid  die  Laft  in  P  H  comprimirt, 
xugUich  aber  wii^  auch  das  Hera  H  comprimirt,  das  venöse  Vonlil  schUesst  sich, 
das  arti-riolle  wird  geoITnet  ond  die  Flbssigkeit  durch  A  aiutgetriebtm.  Da»  ein- 
gesetcte  Uanometw  M  seigt  den  venftirkun  Jntrathomkaldruek  an.  —  Mlid, 
gleichfalls  bei  geschloueaiem  Hahn  I  (in  U),  die  Membran  d  stark  abwärts  jre- 
zogen,  so  erweitern  sich  die  Longen  pp,  aber  auch  daa  Ut-ra  h;  die  Tenöse 
Kliippe  öfljitt  sich,  die  arterielle  schlieeat. sieh,  ea  eHblgt  alM)  Einströmen  der 
veutjseu  f  lÜ»ügkoit  von  o  zum  Herxen  hin.  So  hat  also  stets  die  Injqilratioo  Be> 
fbrdenuig  des  venösen  und  Behindemog  des  arteriellen,  die  Expiration  Behin- 
derung des  ven6sen  und  Beförderung  des  arteriellen  Stromes  xur  Folge.  —  Ist 
dio  Qlottiä  (L  nnd  1)  offen,  so  wird  natürlich  bei  Ein-  \in<l  Aas-Athmangsslellnng 
(D  und  d)  mich  die  Luft  in  P  P.  pp  gon-echsell.  Dem  enispm^hend  ist  die  Ein- 
wirkung aof  dan  Herz  (H  und  h)  und  die  Blntgeflue  geringer,  allein  sie  wird  in 
geringem  Uaasse  auch  so  noch  fortl)«et«hen  nttasen. 
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Die  Kreislaafsbewegang^. 

67.  Toricelli's  Theorem  über  die  Ausfluss- 

geschwindiglceit  dsr  Flüssigkeiten. 

Der  Ttfw^/Zi'ache  Satz  (lt)43)  besagt:  Die  Ausflass  gesell  windig- 
keit  (t)  einer  Flftasigk  eit  (etwn  ans  einer  Oeffnnng  am  B<»ileQ  eines  hohen 
«yiiDdrischen  WuHrgefilasef))  ist  Kerade  so  gross,  irfedieGeschwinilig- 
keit,  velcbe  ein  frei  fallander  KUrper  erlangen  würde,  wenn  er 

^vam    Spiegel    der  Fl  tt  ssigkei  t    bis    zu    der 
^      Fiff-  <9-       r-  Tiefe  d  er  AuvfliiftflAffnn  ng  (von  derTroib- 

I  krafthbhe  h)  niederfiele  (Vgl.  pg.  5.) 

I AI» :  V  =:  1/  2  g  h;  [worin  g  =  9,8  Meter]. 

fT~  I  |_  Die    AusrtoasgeschwindigkeitPn    wachsen    nun 

MI  I  J^       (wie  exp*iriDieiitt'lI  Ifcwit-wn)  mit  zaiif  hiueiider  Troib- 

I   [  1  1  krÄfthöho  (h),  und  zwar  vi-rhalten  sieh  dieselben  wie 

I  I  I  1,  2.  3.    wenn   die  Tnubkratthöheu    zunehmen    wie 

11  1,4,9;  daä  heiäst  alHii :  die  Auällussgefinhwindigkeiteu 

hJ  I  I  Terbalten  flieh  wie  die  t^uadnitwupKcln  derTreibkrafl- 

11  F      hohen.     Hieraus  folgt,  dasa  die  AoNdiusge&chwindig- 

I   I  1  keit    nur    abhängt  vou    der  Höbe   des  Spiegels   aber 

I  I  F  der  .\nsfla»»AfrnTiDg,    nicht  aber  von   der  Natur  der 

I   I  I  nn.wtrflmenden  Fl&ssigkeit.  —  Wo  immer  pine  FlOssig- 

I   I  I  keit    mit    einer   bestjanten    AusflaDsgaRchwindickoit 

striimend  angetrolTen  wird ,  l&esi  ^ich  Ewnnit  diese 
Krafl,  welche  das  ätrünien  verursacht  ,  au^lrticken 
darcb  die  HOhe  (h)  einer  Fl&*i5igkeit4eäule  in  einem 
Behält«r.  die  Trcibkniaböhe. 

Das  Tprfcri/i'sche  Gesets  hat  aber  nur  Gültig- 
keit, wenn  mau  von  jeglichen  Widentänden  ,  welche 
sich  dem  AnsflivAsen  eutgegenstellen ,  absit^ht-  In  der  That  hun-schvii  nber  bei 
jedem  derartigen  phyxikalUchen  Versuche  Widerstaode  vor.  Daher  winl  von 
der  (durch  die  TreibkraAhtthe  h  ausgedrückten)  Kraft  nicht  allein  das  Aufl- 
■  trAmen  bewirkt,  sondern  auch  die  Somme  der  Widers t ftntle  tiber- 
w  n  D  d  e  n.  Die»«  beiden  Kräfte  lasmn  gich  ausd  rficken  durch  die  Hohen 
Bwöer  äbereinfl-ndentefaender  WaHscraiaien .  nämlich  durch  die  Oexch  wind  ig- 
fc*U9h6ho  F  (die  Atitflaasgeschwindigkeit  tiewirkend)  nnd  die  Widerstand  k- 
h&he  0  (die  Torkandenea  Widendände  Qberwindend),  alm: 

h  =  F  +  D. 
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68.  Treibkraft  Stromgeschwindigkeit  und  Seitendrnek. 

StrOmt  eine  FlOssigkeit  dnrch  eine  Rähre  (welche  nie  ganx  erfUlt),  so  ist 
ftr  dfa  StrAmnng  xnervt  zu  bestimmen  die  Tretbkraft  h,  mit  welcher  die 
Strtmong  an  den  verschiedenen  Stellen  dos  Bohrea  von  Statten  geht.  Die  Grösse 
dar  Treibkrafl   hingt  von  zwei  Momenten  ab: 

1.  Von  iler  Geschwinditrkeit  des  Stromes,  v; 

2.  von  dem  Druck  (WiderHtandBh<ihe) ,  unter  welchem  dJe  Flüssigkeit 
ma  den  verschjedenen  Stellen  des  Rohres  iiteht,  D. 

l.  Die  Geech windigkeit  des  Stromes  v  wird  bestimmt :  a)  aus  dem  Luman 
1  der  Bahre,  und  b)  aus  der  Flüssigkeltsmenge  q,  welche  in  der  ange- 
BTraT***  ^iteinheit  durch  die  Rubre  bindurchflietist.  Es  i^t  dann  v  ^  q  :  1. 
BaUfl  'Wcrtbe,  sowohl  q  ab  auch  I,  lassen  sich  direct  durch  Messung  liestlmmen. 
[Bar  Üuiang  einer   ntnden    lUthrc.   deren  Darchmefuer  =  d,    ist  3,14  .  d.     Der 

Qnanefaailt   (Lumen   der  Bdfare)   iat  1  =  '^^^  .d*] 

lit  anf  diese  Weise  dia  OrOase  von  v  bestimmt ,  so  Uast  sich  femsr  aus 
V  dta  aogrmasnte  „Qesch  windigkai  tühöhe"  F  (der  Hjrdranliker}  berechnen. 
iiaüOh  Jene  Höba ,    ans  welcher    ein  Körper    im    luftleeren  Räume  niederfallen 
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tnfuuite,    wenn  »r  die  pefuadene  GeschviDdigkeit  von  t  emichfii  »tllte,     El  wt 
dies   F  =:  — ,  (worin  %  den  FkUranin   in  der  1.  See  l>ezetchn«>t  =  4,9  Hd«r). 

2.  Der  Druck  B  iyiident%rA»höht)  wird  ui  den  venchiMleDen  SUllea 
des  Bohre»   direot    darch    eiiig«Mtite  Uftnonieturühren  j^emesBen  (Fig.  3(1). 

Ea  iisx    noDmchr  die  TreibkrafC  k   tiir  eine  beliebige  Stelle   der  BJ3bre 
h=F     +D 

oder:  h  =  J'-  +  D  (£}fmif/rtj. 

Zur  eipenmeutellfu  Prnfung  diene  dits  hinreidiend  weite  cjliBdmdw 
Drnckgef&KJi  (Fig.  30- A»,  innerhalb  wdcliemWaaeor  durch  eine  passende  Vorricli- 
tnng  stets  bis  kuu  gleichen  Niveau  b  erbalteu  wird.  Das  von  dem  Boden  deaaelbcn 
obgebende   glticbweite,   starre  Rohr  a  b  trägt  als  Drackmesscr  eine  Anzahl 
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£tn  I>ninkg«nM  A  mit  Anfflnurohr  <•*  ecd  einceeetiten  ItrcrkmeBsem 

)«enkrecht  einge»etxter  Röhren  (1,  9,  3)  (PieEonieter);  am  Ende  b  haaitst  daa 
Rohr  eine  nach  oben  geriohtete  Oefl^nng.  Aas  letzterer  wird  (steta  gleiche« 
Niveau  bei  h  vuraiugeBetst)  das  Wasser  bis  zu  einer  couatanten  Höhe  empor' 
Hpringen:  das  Meass  hierfür  ist  gleich  F  (der  GeschwiadigkeitdiOh«).  Da  in  den 
Ha  noni  et  errühr  en  ],  2.  3  der  I^ck  D'.  V',  t**  direct  abgelesen  werden  kano, 
vo  lüt  nu  den  Rolmrtellen  1,  11,  III  die  Treibkraft  des  Wassers: 

h  =  F  4-  D' ;  —  f  +  DV  —  F  +,D". 

Am  Ende  de«  Rohrei  (bei  b),  wo  D«  =r  0  geworden  ist,  ist  h  =  F  4-  O, 
also  b  =  F.  Im  Dnickgeßiw  sellwt  ist  e.«  die  consiante  Kraft  h  selbst,  welche 
anf  die  Bewt^ng  der  Fliisaigkeit  einwirkt. 

Ek  bt  »omit  »ofort  ersichtlich,  das?  die  Treibkrafl  des  Waamn  von  dem 
EiuKtnimfn  der  Flässigkelt  ans  dem  Drackgefftss  bis  zum  Ende  der  Röhre  h 
«telig  kleiner  ifrcworden  ist.  Das  im  Dmckgeflss  von  h  benthfallende  Wasser 
irteigt  bei  b  nar  nufb  bis  zu  F  empor.  Diese  A'ennindeniiig  der  Treibkraft  rflhrt 
her  von  den  Wirl  e  m  t  d  nd  t-n,  welche  sich  der  b'trOmaog  in  der  Röhre  eaitgegea- 
iitellen,  und  »o  einen  Thiril  der  lebendigen  Kraft  aufheben  (d.  i.  in  W%rme  um- 
•etxvu).  Da  vün  der  It«we>rung«kraA  im  GefaRte  h  endlich  bei  b  nur  noch  F 
übrig  geblieben  iat,  die  Differenz  also  durch  die  Widerstände  aufgehoben  ist, 
so  muss  die  glimme  dieser  Widerstinde  D^h  —  F  sein  ;  hieraus  folgt 
h  =  F  +  D  fDt>nätrsJ. 

Bestimmxing  der  Widerstflnde. 

Weun  «ioe  Fltl^LHigkcii  durch  eine ,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gIeJchwett« 
Rühre  hinduix-hströmt,  m  nimmt  von  Stelle  zn  Stepe  die  Tr«ibkrail  h  dnrch  die 
tiberall  gleichmussig  wirkenden  WjdentAode  ab;  es  ist  daher  die  Summe  der 
Widerstände  iu  der  ganzen  Rühre  der  I^hnge  derselben  direct  proportional.     In 
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eiaer  oWrell  irk-ich weilen  Kofare  BtrOmt  die  FltUägkeit  dnrofa  jt<dpD  ÜoenKcbnitt 
mit  glekhcr  (Jc^cbwiadi^kcit,  ee  Ist  also  v  (and  folglich  anoh  F)  für  aUe  St«11en 
der  Rohre  rl^i^h  I*i«  AtiDahme,  welche  die  Treibkraft  b  erfahrt,  kann  aUo,  du 
P  äberall  picirh  l>leibt  (aad  b=  F -f- D  ist),  nnr  von  einer  VennindeniDg  des 
Druckes  D  herrthren.  I>er  Versncb  am  Drnckfreriisse  »eipi  iu  der  Thal,  dass  der 
Druck  grp^i  dai^  Ausflnsseude  des  Ilobn>3  hin  in  »tetiper  Abniibme  b4:;rriffen  iift. 
—  1b  einer  überall  gleichweiten  Rühre  int  die  gefundene  Drnck- 
hühe  in  der  Manometerröhre  der  Ansdnick  für  die  Summe  der 
Widerstände,  welche  der  Strom  dorFlüAnigkeit  auf  seinem  Wege 
Tott  der  unterenchten  Stell«  bin  zur  freien  A  osllui^Hüffnung 
■  och  xn  aberwinden  hat. 

Arten  der  Widerstünde.  —  Die  Widerstände,  welche  tdch  einer  t<trÖ>  ^iftUtrfM  4» 
■ModtB  Floasigkeit  entgBgcnstcUcn ,  find  zunüchst  belegen  in  tler  CohiiHion  '^?*f.'^****' 
da  r  Flfif  «igkei  t  ot  heilchen  ualer  eiiiamler.  Wiihr^nd  iler  8lr<')niunK  befindet 
«ich  die  tnesenie,  wanÜMtAndige  Schiebt ,  welche  die  Köbre  )>6ii«txi ,  in  vüUiger 
Bnhe  ;<Stratii.  FetieitilU).  Alle  Übrigen  FlUä»igkeitfitichichten,  welche  man  »ich 
Toa  der  Warn]  «u>«  als  coucentriaeh  in  einander  geschobene  C^Iindenicbichieu 
Torvtellen  kann,  üünd  gegen  die  Aie  der  Röhre  hin  in  lort-icbreitcnd  ^Tinserer 
Bewe^ttiig ,  der  Axenfaden  oelbat  endlich  stellt  den  aro  meisten  b«<<ohi«unigteD 
Theil  der  Fl&Si>igkeit  dar.  Bei  diesem  Verschieben  der  cylindrischen  Flüssiglieits» 
«chichten  an  ihren  Begrenzunfrstiächen  mtt»>!<un  natürlich  die  nneinander  üef;enden 
Flli»igkeit>^hejlcben  von  einander  geri»i<en  worden,  wobei  von  drr  lebendigen 
Treibkrat'i  verloren  geben  mufis.  Die  Grösse  der  Widerstände  hangt  wes<-ntlieh 
ab  von  der  (rrlls5c  der  Cuhttsionäkntft  der  Flüssigkeit. it  heilchen 
unter  einander:  je  inniger  die  Fl  üsjtigk  eilst  heil  uhen  hu  einander  biiften,  um  so 
grOiiser  werden  die  Wtder^ände  sein  und  umgekehrt.  So  i^t  es  leicht  verständlich, 
dwm  die  N^'iderxtände ,  welche  du^  klebrige  Rlut  in  Heiner  Strömung  erkennen 
Ukpat.  grt>sstT  sein  müssen.  :ils  etwa  Wasser  oder  Aotfaer. 

Erwärmnng  vermindert  die  Cohäsion  der  Tlieilrhen.  sie  ist  daher  auch 
•fab  Mittel  znr  Verminderung  der  StrAmnngswiderriiande.  F^  i^t  ferner  einleneh- 
taftd,  daAi  diei^e  Widerstände  erst  Fetgn  der  Bewegung  sind,  denn  «riat  mit  dem 
Eutritte  dieser  beginnen  die  FlüHi^igkeitäthoilchen  aosoinander  geridtüeo  zu 
we-rden.  Offenbar  moss  femerauch,  je  schnei  le  r  die  Stro  mbewegu  ng  vor 
lieh  geht,  das  beisei:  je  mehr  Flüasigkeittiibeilcben  in  einer  Zeiteinheit  aun- 
einander  gcrtsaen  werden,  desto  grösser  auch  die  Bummc  der  Wider- 
•  tänd  e  sich  geitalten.  —  I>ie  a'andslindige,  die  HtdireiiMfiche  benetzende  FlöüRig- 
kcät  befindet  «ich,  wie  gesagi,  wahrend  der  Strömung  in  absoluter  Ruhe :  es  folgt 
hiami»,  dass  da*  Material  der  Röhrenwandung  keinen  EinduMH  auf  die  Widei^ 
«Usde  hat. 
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Einflnsa  der  ungleichon  Weite  der  Söhre. 


Bei  gleicher  8t romgesoh windigkeit  i»t  die  Grösse  der  Wider»t;lnde  abhängig 
Twi  der  GröBse  de?  Durchmewer«  der  Röhre;  je  kleiner  der  Durchmewer  ist, 
daeto  gr6mer  rind  die  WjderMt&nde;  je  grOsaer  der  Durchmesser  ist,  de^to  kleiner 
wsxA  die  Widerst iinde.  Die  Widerst&nde  nehmen  jedoch  in  engeren  Rühren 
^_  aduMller  sii.  alf  die  Dorchme)<!'er  der  RAhren  abnehmen.  Dan  hat  die  exiierimentellc 
^B  Oolersachung  festgeatellt. 

^^L^^^Jn  Röhren,  die  in  ihrem  Verlaufe  ein«  ungleiche  Weite  betiitzen,  ist  die 
^^HjAiMBdlgkcdt  des  Stromes  verschieden:  äie  ist  innerhalb  der  weilen  Stellen 
^^DBHPl  UftgeMner,  innerhalb  der  engen  b«>whleunigter.  Im  Allgemeinen  ist  die 
9Cf*fageec1nrindigkeit  innerhalb  ungleich  weif  er  Rühren  umgekehrt  proportional 
den  Darchflchnitle  dee  betreffenden  Röhreoabschnittee,  d  h.  also,  wenn  die 
lUdiren  eylindrlaeh  aiad ,  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  de«  Diaraetera 
dM  krcisf&rmigon  Qneraehnittea. 

■  WAhrend    in    ttberall    Kleichweitcn  Röhren  die  Treibkraft  der  strömenden 

FlOflugkeit  von  Strecke  zu  Strecke  gleichmäsFig  abnimmt,  nimmt  dieaelbe 
mierbüb  ungleich  weiter  Röhren  nicht  gleichmässig  ab.  Denn  da,  wie 
vctUb  angefhhrt,  die  Widerrtände  in  engen  Röhren  gröjtser  sind,  als  in  weiten, 
•D  XBOam  oalärlicb  innerhalb  der  engen  Stellen  die  Treibkraft  «tärker  abnehmen, 
«Je  inserkalb  der  weiten.  Dabei  hat  sich  fnzeigt,  da<i8  der  Druck  innerhalb  der 
«rwctlenen  Stellen  grower  ist ,  als  die  Summe  der  noeh  zn  Überwindenden 
WidersriAiide,  hingegen  innerhalb  der  engen  Stellen  kleiner  ale  di««e. 
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Krümmungen  und  .S'clilaugelu&gen  der  üefäsae  briug«u  neiter^l 
hin  aetiB  Wjderstiinde  mit  sich :  in  Folge  der  Ceolrifiigiüknift  prrawn  sich  Dämlich  | 
die  FlllBsickf>i  tat  heilchen  starker  an  der  convexen  S«i(4  de«  Bofuu  nnd  fl&dfiij 
hier  somit  gnisttcrcn  Widerätand  bei  Diror  Stromhewogong,  «b  an  der  con-j 
(lATon  Seite. 

Theiliingon  der  Röhr«  ia  avei  od«r  melirar«  Aeat«  «chu-ichfii 
Slrieh&Ihi    die  Treibkrufl    durch   Scbaffttng    nevor  WidmtiLiule.     Tbeilt  ^lich  ein 
Strom  ia  zwei  kleinere  f^tr6me,  »o  mfluea  theilir«fw  FlfiaaigluiUlbeUcbeu  retardirt, 
andere  stärker  twachleanigt  werden,  wie  anx  der  Betrachtung  der  tmgleicben  G^ 
achwindigkeit  der  Flüsaigkeitaschtohten  hervnr^ht.  Viele  TheUchen.  die  im  Haupt- 
Strome  aU  iV:xentbeüchen    die    grOaste  Gescbwlndiiekeit    hatt«n.    werden,  in  dtru 
Nebenströmi-u  mehr  in  den  Seitenschiehtea  Ue^iid ,    nun    tan^:samer    fortbewe^ft, 
nnd  umgekehrt  werden  viele  Sciteuscbicht«n  im  }Iauptstrom  in  den  MebeastrOaieaj 
m  awhr  centralen  mit  grösserer  Geschuindiirkcit.  Durch  die  hierbei  aiiftnt«iidM| 
Wident&nde  e«ht  nattlriich  ran  der  Trctbkrsil  verloren.  Auch  da»  Atueinaa 
reiaaen  dv  FläsngkaitstbeUchett  bei  Thdliuf  dsa  Strom«  wirkt  ätinUch.  Tretvaj 
umgekehrt  zwei  B5hren  m  einer  gmamman,  ao  wvrlen  neue  Widerstände,  dea 
angef&hrtcn    cntgegfaignetst    wirkend ,     die    Treibkraft    tfohw&chen    mftasen.  — 
Die  Summe  der  mittlöxii  GeschwindiKketten    in    bviden  StronuBwejgen    ist  nnab- 
h&ngig  von  dem  Winkel,  unter  wrlcbera  dir  Verzweigung  vor  sioh  geht  (yacs>^\ 
ton).  Wird  an  einem  Rohre  ein  Nebenzweig   eröffnet ,    m    bewhleuni^   die«  den  | 
Hauptatrom  in  deutlich  gleichem  Haaaee,  unter  welchem  Wiukel  der  Seiteuzweig 
aucli  abgehen  mag. 
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69.  Strömung  durch  Capillarröhrchen. 

Gnttm  ubtr  Die  I^trombewegungen  der  Flüasigkeileu  durch  H Marrbh rchen  und,  in 

^^j^l^"^- Gemäuheit  üf;r.  in  den  Haaisefiaaen  heriMhenden  Caput  ari tat:* kraft,    ab- 
"*"     weichend  vun  den  vorhin  entwickelten  Gesetzen,  bcMnderen  Nonnen  nnterworfen, 
den»  Kcnntnijs  wir  PotuHiUe  verdanken.     Diese  Sätze  lantcn : 

1.  Die  Aui^flnjumcngen  (aua  demselben  Haarröhrchen)  sind  proporUoual 
den  Drucken. 

2.  Die  zum  Ausflass  einer  gleichen  Flüasigkeitsmenge  nöthigen  Zeiten  (bei 
gleichem  Dnii-k^,  Durcbmesaer  des  Rohrchens  and  Temperatar)  sind  proportional 
den  Laufen  der  It^hron. 

3.  Die  Pruducte  des  Ausflüsse)!  verbalteu  dich  (bei  Gleichheit  aller  Bonstigea 
Umstände),  wie  die  vierten  Pottiozcn    di^r  DurchmcHMr. 

4.  Die  tjtröuiungsgesohwindigkeittfu  nind  proportional  den  Druckhöhen 
und  den  CJuadraten  der  Durchmesser,  und  umgekelirt  proportiunat  der  Länge  der 
BAhrchen. 

5.  Die  Widerstände  in  den  CapiUaren  sind  proportional  den  Strom* 
geach  wind  igk  eilen. 


70.  StrombtMveguug  und  Wellenbewegung 

in  elastischen  Bohren. 

1.  I^last  man  durch   eine   elastische  Bohre  einen  ununterbrocheDen, 
^^gleichmttsaigen  Flflasigkeitsstrom  hindurchlaafen,  tto  ist  diese  Strom- 

bewegaag  ganz  denselben  Gesetzen  unterworfen,  nachdent-n 
dieselbe  auch  Innerhalb  starrer  R&hren  vor  sich  geht.  Nimmt  die 
Treibkraft  zu  ,  oder  nimmt  dieselbe  ab ,  so  werden  die  elantiiichen  Rohren  ent- 
weder weiter  oder  enger ,  und  sie  verholten  sich  non  dem  FlftaatgkütafitToma 
gegenhber  al»  einfach  weitere  oder  engere  starre  B^ihren. 

2.  Wird  jedoch    in   eine  etastbcfae,   gans  von  Fltisiigkeit  erfhUte,  Bfthra 
^^^j^^^j^ '  stoss weis e  neue  Ftüsitigkeit  hineingeworfen,  so  wird  das  Bohr  am 

ttokft.  AnfangHtheile,  der  Menge  der  eingeworfenon  Flüüitigkeit  entsprechend,.  plötaJioh 
aasgedehnt.  Der  Stoss  ertheilt  den  Flüitnigkvitjtheilchen  eine  osoiUa  to  rische 
Bewegung,  welche  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  allen  WaasertheUchen  vom  An- 
fluge bis  zum  Ende  der  Röhre  mittheilt :  es  entsteht  eine  positive  Welle, 
▼  eiche  sich  durch  das  Rohr  sohnell  fortpfla&at,  IVenken  wir  nna  daa 
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»l—tttche  ftohr  an  seioem  peripheren  Ende  geschlossen,  so  wird  die  positive 
WcU«  Ton  der  VencUnuflteUe  surfickprallen.  sie  wird  positiv  rttcklAnfig  und 
hAnA  cogar  wiederholt  ihren  Weg  hin  und  her  neluneo,  liij  dieselb«,  allmählich 
kleiner  werdend,  erlischt.  In  einem  solchen,  geschlosnenen  Schlauche  bewirkt 
»Im  du  plätzUclie,  stoasweiäe  Einpressen  einer  Flfitmigk^jitunienge  nur  Wellen* 
bewegnn;,  d.  h.  also  nar  eine  schwingende  Bewcgang  oder  die 
Bewegung  einer  Form. 

3.  Werden  jedoch  io  einer,  ganz  mit  Flüssigheit  erlHUten.  elastisohea 
R6hre,  in  welcher  sich  dieselbe  bereits  In  continuirlicher  ströniehder  Bewegung 
befindet,  durch  stossweises  Einpumpen  neue  FlUsi^tigkeitemaaspn  in  den  Anfangs- 
thaSl  der  Bohre  gebracht ,  so  combinirt  sich  liier  die  Strombewegnng  mit  der 
Wallenbewegung.  Hier  ist  auf  ttas  ^treng:^c  zu  unterscheiden  die  Strom» 
bewegnng  dnr  Flüssigkeit  d.  h.  die  Hoüseuvcrschiebung  der  Flüssigkeit  durch 
die  BÖhn-,  von  der  Wellenbewegung,  der  OBciUatori-tchen  Bewegung, 
dar  Bewegung  der  Formveränderung  an  der  Flüssigkeitiuäale,  Die  entte  ijit 
aäi*  tranülatorisohe,  die  letztere  eine  oscillator Ische  Bewegung.  Diu 
9trombeweguijg  erfolgt  in  elostlsohen  Röhren  langsamer,  die  Wellimbewegang  mit 
groMer  Schnclligkf^it. 

Gerade  so,  wie  in  diesem  letzteren  Falle,  vorhält  es  sich  nn  dem  arteriellen 
Bysteue  der  Blntbahn.  Da^  Blnt  ist  bereits  in  den  Arterien  in  i^teter  Strömung 
Ton  der  Aortenwnrzel  gegen  die  CapÜlaren  hin  begriffen  (Strombcwegong) ;  durch 
da«  ftoMiweise  Hinpinvrerfen  einer  Blutroasse  in  die  Aortenwnrzel  bei  jeder 
Systole  der  lioken  Kammer  entsteht  eine  positive  (Pul  s«)  Welle,  welche  sich 
mit  grosser  Schnelligkeit  zu  dem  Ende  der  arteriellen  Bahn  fortpflanzt  (g.  83), 
vfthmid  die  Stroubewegung  um  rieles  langsamer  Tor  sich  geht  <§.  94). 

Es  ist  von  groiiier  Wichtigkeit,  die  Bewegungen  der  Flüiwigkeitett  in 
starren  Rölircn,  denen  in  elastischen  gegenttberxostellen.  Wird  ein  gewisses 
C^nontmii  roti  Flilsingkr'it  in  ein  Btarres  Rohr  unter  einem  gewissen  Druck« 
hiceingetricbnn ,  so  Qle-s.-<t  »ü'i  dem  Endfl  der  Röhre,  soferu  nicht  tiesondere 
WUlerstämle  ttefaindemd  eintreten,  ein  gleiohgrosses  Quantum  Fliii^^igkeit  sofort 
ab.  Anden*  verhält  sich  das  elastische  Rohr.  Unmittelbar  nach  dem  Eintreibeu 
des  b«^mmtrn  t^uautums  Aiesst  anfangs  nur  relativ  wenig  ab,  und  es  folgt 
der  Auäuaü  des  Re-^le^  erst,  nachdem  die  eintreibende  Kraft  iHireits  zur  Ruhe 
gekommen  i^t. 

Treibt  man  periodisch  gleichgrosse  Flüssigkeitsmengen  in  ein  starres 
Rohr  ein,  ^o  tritt  allemal  mit  jedem  Sto»se  die  entsprechend«  Uaase  wiederum 
an«,  nsd  dai*  An^iflieäSen  dauert  gerade  no  lange,  al.-i  der  Stoss ,  nnd  die  Pause 
awischen  svei  AosdüMen  i«L  ntet-t  gleich  der  Pausie  zwiflchen  zwei  Sttesen.  Bei 
•Isstieehpn  Rohrvn  ist  die!«  Verhtiltniss  ein  anderem.  Da  nach  dem  Stosse  das 
AnsftiMnea  der  Flü.4-sigkeit  noch  eine  Zeit  lang  anhitlt,  na  werden  wir  an  elastl- 
aehsn  RAhren  allemal  dann  ciu<^n  coutinuirlichen  Ausflnsastrom  erzeugen  können. 
mmi  wir  die  Zeit  zwi«iehcn  zwei  Eintreibungen  der  Flüssigkeitamengen  etwaä 
kSfsar  nehmen,  ab  die  Dauer  des  Ansströmena  nach  vollendetem  äiosse  betrftgt. 
So  sneagt  also  ein  periodlsohss  Eintreiben  von  Flüasigkeiten  in  itarre  R<^hren 
sin  isochnmes,  scharf  abgesetztes  Antflietscn,  nnd  das  Au^^trömm  kann  erst 
dasB  daasrnd  «erden,  wenn  auch  das  EfnsirOmeu  dauernd  itit.  Bei  den  elastl- 
sAbb  Rtthm  hingegen  erzeugt  unter  den  bosprochenen  VerbUtnissen  ein  inter- 
sttttmidfls  Sinstttoun  ein  continuirliches  AoiAiessen  mit  systolischer  Ver- 
Btftrinnig. 

71.  Bau  und  Eigenschaften  der  Blutgefässe. 

IHe  grossen  Gefässe  erfüllen  im  Körper  lediglich  den  Zweck, 
ab  Leitougscanäle  der  Blutmasse  zu  dieni'n,  während  an  den  dilnn- 
wuidigeo  Capillargefässeu  der  Austausch  der  Substanzen  ati»  dem 
BlnLe  zu  den  Gewoben  hin  und  umgekehrt  aiuh  vollzieht. 

L  Die  Arterien  —  zeichnen  sich  den  Venen  gegenüber  aus: 
durch  sttirkere  Wandung  in  Folge  einer  reiuhlieheo  Entwicklung 
mMkolSser  und  eliuttiücher  Elemente ,  sowie  durch  eine  vor  AUem  am 
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ptürküten  cntwiokelie  Tnnica  media    bei    relativ    tlUnner    T,  adTOntitia, 
Die  Arterien  l>ntehen  «ui*  drei  GeflUwbfiuten  (Fig.  31): 

A«  AffMo.  1.  Die  Intima  —  enUifilt  dem  Blntstrom  zugewandt  ein  kern- 

haltigem Endothel  (a)  (/Jis  1866)  nnregelmässiger ^  länglicher,  platter 
Zellen.  Aussen  Tom  Endothel  lie^ 
eine  dUnne,  feinkörnige,  mehr  i>der 
veniger  denilirhe  Fasern  enthaltende 
Schicht ,  in  welcher  zahlreiche 
HpindeU  oder  stem  i"5rmige  Froto- 
plasmazellen  innerhalh  eine^  ent- 
sprechenden plasmatiwchen  l'anal- 
sy^lems  liefen.  Nach  Aiu-ien  davon 
li^t  eine  elastische  Schicht 
(bj f  welch©  hei  den  feinsten 
Arterien  eine  »tructurlose  oder 
faeerige  ela>*tiHoho  Haut  ist,  hei  den 
mittelstarken  aU  gefenMert« 
Haut  auftritt,  hei  den  otürkKten 
HOgar  tu  2  — Sfacher  Lage  faseriger 
uder  gefenslerter  elastischer,  rail 
Bindegewebe  vereinigter  Häute  ge- 
schichter erscheint.  In  allen  grösse- 
ren hh  Ditdol starken  Arterieji  kom- 
men glatte  niu»kulüsc  Läng  »• 
f  a »«  e  r  n  zwiHclien  zwei  eUstischen 
Platten  gelagert  vur  (K.  Bardt- 
Üben),     Sie    können    vereinigt   mit 

den  circulären  .las  Arterienrohr  ver-  KI«la»  Art«rim«-tcheu  rur  iN-mcnst«- 
enirern,  au»>t4crdcm  auch  ilas  OiefaHs-  liondw  oüuelnenSchichieu  Ucr  Rohren- 
luwen  offen  und  gleich  weil  erhalten.  tiaiHurhe  lunenhBwt.  —  c  die  musku. 
dahingegen  hcheint  es  nicht  annehm-  *ö«.  Bin^ajjnghlc^tc^^^^^die  billd^- 
bar^  das«  »iie  Oir  r^ich  allein  wirk- 
sam Bcin  nnd  die  GefÜssc  in  ihrer  ittolirten  Action  etwa  erweitern 
ktSnnten. 

"«•  J«**  2.  Pia    Tunica    media    —    enthalt  alt«    am    meit'ten  charak- 

teriülisehen  Befltandlheil  glatte  U  uikel  fasern  (c).  Sie  eraubeint 
an  den  kleinsten  Arterien  ani^  qnerlicgenden ,  zerstreuten,  glatten 
Muskelfasern  formirl  zwischen  Kndothelrohr  und  T.  adventitia.  Kin 
feinkriniige>*,  mit  wenigen  feinen  ela^tiMchen  Fasern  durchzogenes  (1©- 
webe  dient  aU  VerbindungsmaAse.  Vnn  <len  allerklein^ten  zn  den 
kleinen  Arterien  fnrtt^chreitcnd,  wird  die  Zahl  der  glatten  Muskeln 
00  vermehrt,  dass  ine  in  Getttnlt  einer  ntsrk  mnekulfittcn  Bing- 
latierKchirht  auftreten,  in  welcher  die  BindeHnbtstanz  fatst  viSUig 
ziirhcktrill.  —  luden  grossen  Arterien  nimmt  jetloch  letztere  sehr 
erheblich  llberhand :  es  erscheinen  zwischen  feinfaserigen  Lagen  zahl- 
reirhe  (bi«  öO)  concontrisch  geschichtete,  dicke,  eluRtische, 
gefaserte  oder  gefensterte,  vorwiegend  qnergelagerte 
H  £  n  t  e.  Dazwischen  liegen  nnr  vereinzelt  hie  nnd  da  wie  ver- 
sprengt der  teuere  nach,  seltener  <<L'hiet-  oder  lunga-gerichtete  glatt« 
Mui-kelzellen. 
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Die  AiiAuif;»tli«iIe  Act  Aorl*  und  PnlmonoliSf  lunrie  die  Retinalarteri«!! 
siiid  nnskeUos.  IJle  Aorta  dcBcendütis,  lliaca  commnaU  and  Poplitea  vrcüen 
fcimr-  und  l&ii^Terlanleude  Muskeln  KH'imcheu  den  qneren  aaf.  LingshUndrl 
»n  der  Inneren  Seite  der  Media  beäitzeo  die  Aa.  renalis ,  tienali<c .  etpennatie« 
interna;  LiLnjptbfimlel  ao  der  inneren  nnd  an  der  änsseren  Klkche  die  UbcruuR 
muftkelreicben   Aa.  nmbüicales. 

3.  Ui«  Tnnica  adrentitia  —  wtan  den  feineteu  Arterien 
eine,  mit  epifrliclien  Prulopla^mazelleu  besetr-te,  elruoturlose  Haut;  »ii 
deo  etwas  dh^liereD  ersrlieint  dann  oine  Lage  reinfaHerig'cn  ela»ti- 
»cheii  G«»webe«  mit  Zügen  fibrillSren  Bindegewebe»  iinterniiöcbt  |d). 
Au  (len  mittelstarken  nnd  d  ic  ksten  Arterien  beHtehl  die  Hnupt- 
auase  ans  ««r-hräg  verlaufenden  und  vielfach  sich  durrhkreiizendon 
Bttndeln  fibrillären  Bindegewebe«  mit  Bindegewebszellen .  nicht  selten 
auch  mit  f  ett/ellen  vermiächt.  Dazwischen  liegen  ,  namentlich  reichlich 
l^p-'n  die  Media  hin ,  faserige  oder  j^'el'ensterto  eUstii^che  Lamellen. 
An  der  lirenate  gegen  die  Media  hin  fonniren  Hieb  die  elastischen 
Klemmte  nn  den  kleineren  nnd  niitteMarken  Arlericn  zw  einer  mehr 
selb(*Uiitn(ligen  ela^lisclien  Membran  (Heu/f's  itusbere  ela^tisclie  Uant), 
ÜDgNverUufende,  in  Berstreiiten  BUndeln  auftretende  glatte  Mutukol- 
f  ackern  iriflt  man  in  der  Adventitia  der  Schlagadern  des  Penis ,  »owle 
auch  der  Aa.  rvnalxK,  lienalis ,  spenuatica  interna,  iliaca,  liypoga-nirica, 
nefrenterica  !tn|i*fri<ir. 

^  IL  Die  Gapillaren,   —  die  »ich   vielfUItig  unter  Wahrung  ihrei  M«  CapWa^ 

^■HarchmeKiterH  tbeileu  und  im  weiteren  Verlaufe  wieder  zu.santnientreten,     ^ 
^B  ^  haben      »ehr      ver^^chicdeno 


Rg.  »«. 


Durchmesf-er  von  5 — (>  u- 
(Ketina ,  MuHkelu)  bi^  zu 
10  —  2U  p.  (Knochenmark, 
Leber,  t'horioide»).  Die 
Köfaren  •'ind  ans  einem  ein- 
schichtigen, kernhaltigen  Hn- 
rlolbellager  zn(*ainmengeHigt 
)(Hoyery  Auerbach,  HbertM^ 
Äeby  lbB5),  dennen  Zellen 
in  den  Mchmslen  mehr  f>pin- 
delförmig,  in  den  breiteren 
mehr  polygonal  geformt 
sind.  Die  Zellkörper  haben 
da«  Aussehen  den  mattgl3n- 
zenden   Protupla.smari. 

Die  Grenzen  der  ein- 
zelnen Zellen  sind  ntu*  durch 
injection     mit     HUblenet^in- 
lösungen  als  fjchwarze  Linien 
erkennbar.    Die  geschwiirzle 
KittäubhtAUK    zeigt    an    ein- 
telneu  Stellen    gröa-Here,    »chwnrzc   Schallflecken.     (5b  diese    aU  wirk- 
cfavLttckeu  («St'^mata,    y.  Wr/w/f/^  zu  betrachten  sind,  durch  welche 
itiiell    wei-t^e    Blutkdrper    au<wftndeni  kj'>nnen  (§.   D^*0) ,    txler    als 
frichlichere   Anlifinfnng  der  gcr*chwürzlen  KitLsubfttauz,  ist  xur 
ix   Qiieikt«chieden,     Feine,  anaatomo^irende  Fibrillen^     auK  markhmen 
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swWbvQ    deo   Eiiilotbcli«D)    durrti 


Sllbemltrar 
(*MHiaam,    dl*    Komn    der    KDiii>th«tlt<>u    darcti 
TincUun  horvortreieutl. 


124  Bau  and  Eigenschaften  der  Capillann  and  Tfi&en.  [§.  71-] 

Kerven  herstammend,  enden  mit  kleinen  Endknöpfchen  an  der 
Capillarwand ;  Ganglien  in  Verbindung  mit  CapUlamerven  kommen 
nur  im  Gebiete  des  Sympathicus  vor  (Bremer  &  Waldeyer),  —  Die 
an  die  CapiUaren  zunächst  t^tossenden  ganz  kleinen  GefSese  besitzen 
ausser  dem  Endothel  noch  eine  völlig  structurlose  Umhüllnngshaut 

.08«  der  ni.  Die  Venen  —  zeichnen    sich    den  Arterien    gegenüber    im 

*"*"'  Allgemeinen  dadurch  aus,  dap^ö  ihr  Lumen  weiter  als  das  der 
correspondirenden  Arterien,  ihre  Wand  dünner,  wegen  der  viel 
geringeren  Kntwickelung  der  elastischen  uud  muskulösen  Elemente 
(unter  denen  letzteren  viel  häutiger  längsverlaufende  angetroffen  werden) 
und  entschieden  dehnbarer  ist  (bei  gleichem  Zuge).  Dabei  ist  ihr« 
Adventitia  meist  die  relativ  dickste  Membran;  das  Vorkommen  von 
Klappen  ist  nur  auf  gewisse  Bezirke  beschränkt. 

/MMma  rffl-  1.  Die  Intim a —  besitzt  eine,   aus   kürzeren   Endothelzellea 

gebildete  Zellhaut;  darunter  findet  sich  bei  den  kleinsten  eine  structur- 
lose ,  bei  den  etwas  dickeren  eine  vorwiegend  längsgefaserte  elastische 
Lage  (stets  dünner  als  an  den  Arterien).  An  den  grossen  Venen 
kann  sie  den  Charakter  einer  gef'ensterten  Haut  annehmen ,  die  sogar 
an  einzelnen  Stellen  der  Cruralis  und  IHaca  sich  verdoppeln  kann. 
Eine  zarte  Bindesubstanz  mit  Spindelzellen  dient  zur  Vereinigung. 
Die  Femuralis  und  Poplitea  haben  sogar  ;Eerstreute  Muskelfasern  in 
der  Intima. 

Utdiaitr  2.  Die  Media   —  ist  an  den  grösseren  Venen  aus  abwechselnden 

Lagen  von  elastischen  und  muskulösen  Kiementen  mittelst  ziemlich 
reichlichen  tibrilliiren  Bindegewebes  zusammengefügt.  Doch  ist  die 
Media  stets  dünner,  als  an  den  correspondirenden  Arterien.  Der  Keich- 
thuni  solcher  Lagen  ist  ein  fortschreitend  geringerer  der  Reihe  nach 
bei  folgenden  Venen:  Vena  poplitea,  —  Venen  der  unteren  Extremität, 
—  Venen  der  oberen  Extremität,  Vena  mesenterica  sup. ,  —  übrige  Venen 
der  Bauchhöhle ,  —  Vv.  hepaticae ,  pulmonales,  coronariae  cordis.  — 
Völlig  muskellos  sind  folgende  Venen :  die  der  Knochen ,  des  Central- 
nervensystems  und  dessen  Häute,  der  Retina,  die  Cava  superior  mit 
den  grossen  einmündenden  Stämmen ,  der  obere  Theil  der  Cava  inferior. 
Hier  erscheint  die  Media  natürlich  deshalb  sehr  geschwächt.  In  den 
feinsten  Venen  ist  die  Media  nur  durch  feinfaseriges  Bindegewebe 
gebildet,  dem  sich  mehr  ceutralwärts  versprengte  längs-  und  quer- 
liegende glatte  Muskelzellen  zugesellen. 

AJ»tmtMa  3.  Die  Ad ventitia  —  der  Venen  ist  durchgelienda  dicker,   als 

an  den  entsprechenden  Arterien:  sie  enthält  stets  reichlicheres, 
meist  längs gefasertes  Bindegewebe,  dahingegen  geringere,  grob- 
maschige Netze  elastischer  Elemente.  An  gewissen  Venen  kommen 
jedoch  auch  noch  1  äugs  ver  lau  fende  glatte  Muskelfasern 
hinzu:  (Vena  renalis,  portarura,  cava  inferior  im  Leberbereich,  Venen 
^«■«»-  der  unteren  Extremität).  —  Die  Klappen  bestehen  aus  feiofibrillärem 
****"'  Bindegewebe  mit  eingelagerten  Sternzellen;  die  convexe  Klappenfläche 
überzieht  ein  Netz  elastischer  Fasern,  beide  Flächen  das  endothele 
Zellenlager.      Die  Klappen  enthalten  viele  Muskelfasern. 

finM.  Die  Sinus  der  Dura  mater  —  sind   von   Endothel    ausgekleidete   Bäume 

Ewischen  DupUcatureu,  oder  zwischen  das  Gewebe  der9ell>en  eingegrabene  Spalten 
dieser  Haut. 
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CAvernÖse  Räume  —  kann  man  dch  entstanden  denken  durch  sahl*  ooiwntBM 
be.  nnmittf  Ihar  nach  einander  erfolgende  Theilnngen  nnd  Ana^omosen  ziemlich  «««■«- 
Fviii&ngreicti«r.  joiloch  ungleich  dicker  Venen.  Ea  eracheint  dann  die  Gef&stiWAiid 
▼jelfach  dnrchhroohen,  schwammig,  —  dar  Innenränm  mit  ItiUkchra  oder  Fhden 
dnrchEogcn.  Dem  BlQtv  ingpwnndt  Ingen  das  Endothel.  Die  nnigebonde  Wund 
besteht  atui  Bindegewebe,  dua  oft  sehr  derh  und  sehnig  ist,  wie  an  den  Schwell* 
k6rp«m,  nnd  nicht  selten    glatte  SIniakelfa.4em  eingelagert  enthält. 

Cavernöfie  BiMnngun  analoger  Art  nn  den  Arterien  sind  die 
Carotideudril^e  des  Kroschea,  du  analoge  Gebilde  an  der  Aorta  nnd  Pulmo* 
nalU  der  Mecrschüdkröle  nnd  die  Steissdrttse  des  Menschen  Cv.  Lutfhkn). 
Iltese«  rtthiwUiafle,  namentlich  an  <<ympnthi)«chcn  Nervenfasern  reiche  Gebilde 
kemrdohea  Bindegeweben  ist  ein  Convolat  ampulUrer  oder  spindel förmiger  Er^ 
weitemngen  der  Art.  sacraUa  media  {Amolä)  ^  von  glatten  Muskelfasern  durch* 
aogen  ond  Unilap^rt  |§.   lug.  T.). 

Die  Vaaa  vaurum  ~  sind  dTirch  nichts  im  Bau  Ton  den  Gelassen  gloichcn 
Kalihers  unler*chiedon. 

Waodunoslose  Intercelluläre  Blutbahnen  --  befinden  nich  in  dem  Granu- /«/«rf^uuf«/« ' 
'  Uti"n''g^»*»f>^  der  Wimden.    Anfanirli'h  trifft   man  nur  Blutplasma  zwi.sohen  den   '"«i*«*'»««. 
[  Bilüanssxellen,  «pater  erst  treibt  lier  BlutarrDm  Blntki^rperchon  durch  die  Bahnen 
Ifeindnroh.  In  ganx  l&hnücher  Wei^  bildet  üich  im  brbrütet^n  El  die  nrüte  Anlog«* 
'  d«r  OefiUt^c  an.it  den  Bildung^rllen  des  KeimbluttcA.   TTeber  die  wandungalosea  Ge- 
^  fasse  des  Knochenmarks  und  der  Milz  vgl.  §.  13.  C. 

Unter  den  Eigenschaften  der  Blutgefässe  —  ist«« 
zon^cbst  ihre  Con  tracti  lit  ät  —  zn  nennen  :  das  Vermögen,   "S«/^««, 
durch  die,    in    ihren  Wandungen    sieb    befindenden    glatten 
^  H  uak  el  fasern  sich   zu  verengen.  Die  Intensität  uiid  Kraft, 
H  mit  welcher  die  Zu^ammenziehung  geschehen  kann,  hält  mit  der 
Entwicbelung  der  Mnskeln  gleicnen  Schritt. 

Aa*g«schnittene  Arterien  verengern  sich  bei  Fallang  mit  schwachen 
AlkHliffn«  Digitalin,  Atropio  and  AntiariD  (aach  die  i^olirte  Herzspitze  schlägt 
g>edehnter  in  Alkalien);  —  bei  FftUnng  mit  schwacher  Milch.säure  erweitem  sich 
«ti«  Oef&asc  (auch  schlftgt  in  Uir  die  ilcrz>ipitzc  schneller)  (GatkrU). 

Aach  den  Capillaren  —  kommt  eine,  von  den  Proto- 
plasmakörpern  der  sie  zusamniensetzendeu  Zellen  herrührende, 
Bewegung  der  Wandung  unter  Erweiterung  und  Verengerung 
des  Lumens  zu  (§.71.  2).  . 

Man  hat  die  CnpilUren  geradezu  „Protopla-^ma  in  Röhrenform** 
^nunnt  (Strükir)  und  koimte  au  ihnen,  namentlich  auch  nach  Reizungen 
beim  lebenden  Thierc ,  Bewegung'.^erscheiiiungea  beobachten ;  Stricker 
*ah  die«  vornehmlich  an  den  Capillaren  junger  FroschUrvwn ,  (wfihrend 
im  htJheren  Alter  die  Reaction  der^^elben  auf  Reize  mehr  zurUcktrittji, 
Kougef  auch  bei  neugeborenen  Sfingethiercii.  Äehnliches  beobachteten 
Golubruj  nnd  Tarchanoff.  Daher  haben  auch  die  einzelnen  Zellen  je 
tiach  dem  FUllungHgT^de  der  GefKsse  eine  sehr  verachiedene  Ge-ftalt: 
in  Atark  erweitericn  Gefatuen  .sind  sie  plutt^  in  collabirten  hingegen 
ragen  ai«  mehr  cyliudri>ch  in  dos  Lumen  der  Gef^sse  hinein  (Renant)^ 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  ist  zunächst  die 
Elasticität  —  der  Gefosse  zu  bemerken :  ihreElasticität 

■  i»t  gering  (d.  h.  sie  setzen  den  dehnenden  Kräften,  wie 
Druck  oder  Zug,  einen  nur  geringen  Widerstand  entgegen), 
aber  sie  ist  zugleich  vollkommen  (d.  h.  sie  kehren  nach 
Aufhören  der  dehnenden  Kräfte  in  ihre  frühere  Form  wieder 
zurück).    [Vgl.  §,  303.] 

Nach  Eä,  Wthtr.  Wertheim  und  /*.  W,  Volkmann  sollen  die  L&ngeu  der 
Grcfta«*  (wie  die  der  tluen5ch«n    feuchten  Theile  flberhaapt}    nicht  den  '•pan* 
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nendeii  Gewichten  proportional    W8chs«n,   «ODdeni   si«   soUen   bti  itaiBMulcr  Be- 
iMtnnr  in  ihrer  Länge  beträchtlich  weniger  fedehnt  werdsL 

IVuitaf  hat  j^orh  nach  »meaten  Vennichtn  aoch  de&  6«flUMn  die  Unt^r- 
nrdnanii  itntpr  da«  besafrte  all^meine  ElagticititggCTeU  xaericeiuien  wollen.  Man 
hat  aller  nnrh  ihm  nicht  allein  die.  nach  der  Belastnng  zuerst  erfnlfpfride, 
Dc-bnung,  üoiiilem  auch  clie,  nach  ihr  noch  allmthlich  erfolgende  „elntitigcbe 
NachwirkunK"  mit  au  behickj<icfaiifren.  [itaM,  oft  sehr  lan^MLia  funfchiritcnde, 
endliche  Dehnung  eriolfX  in  den  letzten  Momenten  sc  allmählich,  da^s  vine  Beob- 
arJittini;  mit  VersröBwrangtigUMm  erfurderlicli  ist,  nm  den  Zastnnd  der  erfolgt«o 
detlnitivcu  Dchtttuis  festxiMetxon.  Ahweichangen  ron  dem  allgemeinen  Gewtse 
kommen  allenlin^^  inmfeni  vor,  a]a  der  UeberMJireitung^  g:ewi;uer  Bela.«tanetii 
grrinirrr><  I>rhnungen  und  zugleich  dant-mde  Verändcningen  nicht  Hcitm  folgen. 
Ohne  tlaK*  dir  EU?iticitat.tirrcnze  äher>tch ritten  wird,  können  normale  Vrnen  bis 
mindc.atens  5ty.,,  pctli-hnt    werden  i  A*.  BiAniclehtt*^. 

Pathologisches.  —  Ernihrnngfstörnogen  Andern  die  EU.9iicitat 
der  Anerifu.  .Mara^rnns  vor  dem  Tode  bewirkt,  daai  die  Arterien  relativ  weiter 
gefunden  werden,  uls  normaJ  (If'>yj.  Auch  das  Alter  becintrftchUgt  die  Elaaticitit, 
Kum&l  wenn  Arteriosdorose  (>der  Yerkalkang  eingetreten  ist. 

Eine  grosse  Cohä&ionskraft  —  iat  überdies  den  Gef&ss- 
wandungen  eigen,  vermöge  welcher  sie,  selbst  bei  erheblicher 
Spannung  im  Innern ,  der  Zerreissang  Widerstand  zu  leisten 
vermögen.  Eine  Carotis  zerriss  erst  bei  künstlich  gesteigertem 
14fHchen  Innendrncke  (A.  W.  Voikmann).  Der  Zerreissangs- 
widei  stand  der  Venen  ist  noch  grösser,  als  der  gleich  dicker 
Arterienwände,  Nach  Gr^hant  &  Quinquaud  hielt  eine  Hands- 
carotis  sogar  mehr  als  das  bOfache  des  Blutdruckes  aus ,  die 
Jugnlarvene  über  die  Hälfte  dieses  Werthes. 

Pathologisches.  —  Verminderte  Cohäaiou  der  Adern,  zaual  der  Arterien, 
ist  im  Alttfr  uicbt  Mlten. 


72.  Pnlsbewefning;  —  Technik  der  Palsnntersachung. 

2'f"*''*'  Im  Allerthtime  wurde  von  Seiten  der  Aorate  mehr  dem  krankhaft  er- 

j^jjflgi^  regten,  als  dem  normalen  PaUc  die  AnfmDrkjtamkeit  angewandt.  So  f]}ri>:ht 
Ilifpciiatfi  (400  -  377  V.  Hhr.)  nur  ron  erati-i  om  und  bezf-ichnet  ihn  mit 
dem  Ausdruck  t^y^^i.  Krat  später  wurde,  namentlich  von  i/^nyphilui  iM)/^  v. 
Chr.l  der  normale  PnU  (naÄ}!^)  dem  krankhaft  erregten  gegenä borgestellt. 
Ilieaer  Forscher  legte  femer  bAsoodere^  Gewicht  atif  die  Zeilverbal tnis«« 
der  Üllat&tiou  und  Contraction  d«^  Arterieurobre^ ,  auch  bestiuinie  er  genauer 
die  EigeuHchaftt'u  der  (rrüüse,  der  Fülle,  derCeleritkt  (s^-fHo;  ~>A^)  ^'^^ 
der  Frequeu«  (i^y^i***;  svxvii).  Sein  ulexa ndrin lücher  College  Ef>»iistratti3 
(t  280  V,  Chr.j  bat  zueilt  aber  die  Fortpflanzung  der  Pulswellen 
hchtign  Angnbea  femacht,  indem  er  ausdrücklich  sagt,  dass  der  PuU  in  den,  dem 
Honten  nithor  liegenden,  Schlagadern  frtiher  auftrete  ala  in  den  ontfenileren.  wvU 
die  Pulsbewrguug  eine  vom  Herren  ausgehende  und  peripherisch  fortM'h  reiten  de 
sei.  Eramtnituf  fehlte  femer  auch  den  Pul»  unterhalb  einer,  in  der  Continnitlit 
einer  Schlagiider  eingeiThalteten  Tanüle.  Von  besonderem  Interesw,  nnmentr 
lieh  für  die  Pathologie  de«  Pulses,  ist  Arrkigtnej ,  weil  er  zuerst  dem  dikro- 
tietcheu  Pulne  seinen  Xaipeu  gegeben  liat,  den  er  in  lleburhaften  Krank- 
heiten zw  heobai^hlen  Oelep*nheil  halt«.  Die  ÜDtersnchnugen  endlich  des  Gj.Unuj 
(131^^02  n.  Chr.)  «inil  dadurch  von  Interesw ,  well  er  genauer  ald  «eine  Vor- 
ganger die  Itrhnuugt-  und  Ci>Qiraction»^Verhaltui&4e  der  Schlagader  wiibreud  der 
Pulrtbc'Wftguuie  feststellte.  Namentlich  erklärte  er  den  Pnlsus  lardua  dadurch,  daa« 
das  5Ionirnt  d<>r  Au»df.humig  vrrlangert  »tei.  Auch  Über  den  PiiUrhi-thrnui*.  femer 
über  dfu  Eintlu:'»  des  Temperamente,  de«  Geschlechtes,  des  Alten»,  der  Jabrir«- 
sseiten ,  des  Klimas,  des  Schläfern^  und  des  Wachßns ,  der  GpmöthsWwegangcn. 
der  kattfru  und  warmen  BAder  finden  wir  bei  CaUnut  beochtenswerthe  Mit- 
thRtlniigen.  —   Ciisanus  (I5t)5)  xählte   senerat  die  l'nlsiichlige  nach  der  (Jhr. 


&KCtn 


Instrumentd  zur  Folscntersuchting. 

Lediglu-b  durch  die  InHtrHmeuC&l-Unlersucliu  ng  i^t  man /■«•«nimfiMBi. 
im  Stande  ,  ziiverlüscipe  Anfklürmigen  Hbor  lUe  Xatnr  der  Piil!*l>ewoir»njr  ,7»  /w««. 
zu  erlangen.   Aligeselien  von  denjenigen   \\'erkze»gen,    welche  nnr  mit 
Er&ffDusg    des  Art*?rienrohr©s    die  Wellenbewegnngen    in   diesem  leU- 

nachweisen  lassen  (§.  d9.  3 — 5),    »ind  folgende  Instriiineute  der 
icluichtigiing  werth : 

t-  Polseuille's  Kastenpulsmeaser.  ~  Die  Mostagvlogtii  Aiiurie  (Fig.  33  am 
wird  in  eiaem.  mit  einer  iiiiJiüoiout^ju  Musäigkcit  gefÜItaa,  iJLngUühon,  Ueiuon 
KiatnVn  (KK)  eine  Strecke  veit  in  der  ContinniUt  eIngeuhloMen.  Ult 
d«Bi  InDera  des  KtotcfacEos  oommunioirt  ein ,  bis  su  einem  gewinen  Grade 
geflÜltea,  gradairte«,  »nkretibt  aofgencbtetea  BöhrchaD  (b) ,  in  welchem  die 
Fläntigkeit    »trigi    und    fällt,   je    nachdem    diu  Arterie    aUrker    gefUlll  iat  oder 
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mm  iia  trufvtt^tft«  Artcha.  —  KK  Am»  mujtelMgert«  KUtcban 
mit  dem  SielKrübrvlMn  und  der  Svain  6. 


Du  Röhren-Sphri 
m«t«r     nach    nin 
nnd  CktHtu. 


»■idf  I  Blni  »uthftit.  Das  Käulchen  besteht  nach  Art  einer  Sohanlitcl  ans  Boden- 
bJÜAa  and  DrekrJhalfte.  An  den  gegenüber  atehenden,  aohmulen  Seiten  doa 
KArtehraa  ist  y-  eine  runde  Oeflhcmg  angebracht,  halb  dam  Bodenatfiok,  halb 
dMa  Deekelsiaek  anjrehGrix.  Jedeü  dlf-wr  letxtrno  hat  »Im  an  seinen  eehmalen 
8rfi«n  vjnen  bal))kr<-tNfonuii;'-n  Aun^inliniti,  wclolicr  mit  dem  analogiin  der  ■öderen 
ßdmibtiilhalfle  den  kreiHföruigen  Au>«sclinitt  zuRaramctt.^etst ,  in  welchem,  mit 
Wicbem  Fett  Hnfcudichtet,  die  Schlagader  an  lio^pn  kommt.  P^üeuilU  fiuul 
dia  Anadehaan^  d'<r   Caratia,    wAhrend    der  Diastole    beim  Pferd?  ^   '/,.,  beim 


Hnde 


d*tfi  (jessmmtTälame&a  de«  Arttirienftöckea.    Qenauere  Bewegnnga- 


aa- 


iiiutlheiten    wähti'nd    der  Polaphaaen    werden    von    dem  Instroniente    nicht 

2.  Das  RÖhren-Sphygaioneter vonHärisBOii  —  (Tig. 34)  besteht  atu einer  tf^f***^**'* 
OlMrttbre,  deren  oalerea  Ende  mit  einer  nachgiebigen  Membran  verftcUoisen  nnd    ^%^fm% 
te  IvMorn  bis  an  eiiw  gewissen  Höhe   nüt  QaeekaOber   angefaUt   ist.    Oaa  mit      mwt. 
dar  Itanbnu  vencUtMaene  Ende  wurde   auf  die  Haut  an  «olohen  KörperstaDaD 
4m  ViWiclMD  gesetat,  an  denen  die  Schlagadern  hinreichend  obarflbchlich  liegen, 
m  daai  dar  Sc&tng  derselben  eine  Bewegung  des  QneckMlben  bewirkte.  Ein  der- 
VtfpsWffitong  bemitat«  auch  Ckeliui  {\9XfS),  and  ihm  gelang  e«,  mitteW  dieaae 
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Instrumentes  die  Entdeckung;  des  Doppetschlages  am  normalen  Pnlse  eu 
machen.  „Nach  dem  Steigen  durch  die,  an  dasselbe  anschlagende  Blatvelle  flUlt 
es  (das  Quecksilber)  eben  so  plötzlich  wieder  herab  auf  seinen  tie&ten  Stand, 
nachdem  es  zuvor  an  einer  mittleren  Stelle  nochmals  einen  knraen  Halt  ge* 
macht  hat." 

3.  Marey's  Sphygmograpll  —  beruht  auf  einer  Combination 
des  Hebels  —  (den  übrigens  zuerst  Vierordt  bei  der  Construction 
seines  „Sphygmograpben"  in  Anwendung  zog)  —  mit  einer 
elastischen  Feder  (Fig.  35.  A).  Letztere,  an  ihrem  einen  Ende  fest- 
geschraubt (z),  an  ihrem  anderen  Ende  hingegen  frei  und  mit  einer 
abgerundeten  Pelotte  (y)  versehen ,  ist  bestimmt ,  mit  der  Kraft  der 
Feder  gegen  die  A.  radialis  anzudrücken.  Auf  der  oberen  Seite  der 
Pelotte  steht  senkrecht  eine  kleine  Zahnstange  (k) ;  diese  greift,  durch 
eine  schwache  Feder  (e)  gedrängt,  in  eine  kleine  Rolle  (t)  ein,  von 


Fig.  35. 
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itarty'a  Spbygmogmph  (schematisch). 
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deren  Achse  ein  sehr  leichter  Holzhebel  (v)  in  fast  paralleler  Rich- 
tung mit  der  elastischen  Feder  sich  hin  erstreckt.  Dieser  Schreib- 
liebel  trägt  an  seinem  äusseren  Ende  eine  zarte  Spitze  (s),  welche 
bestimmt  ist ,  in  der  beriissten  Fläche  eines  Ttifelchens  (P),  welches 
durch  ein  Uhrwerk  (U)  an  der  Schreibspitze  vorbeigefUhrt  wird,  die 
Pulsbewegungen  einzukratzen.  Das  J^rfj'sche  Werkzeug  ist  als  ein 
zuverlässiges  zu  betrachten,  und  hat  dasselbe  eine  gro;*se  Verbreitung 
gefunden. 

Für  die  Application  des  Instrnmente.<)  sei  noch  tiemerkt,  dass  dasselbe 
der  Lange  nach  auf  der  Volarfläche  des  entblössten  Vorderarmes  zu  liegen  kommt, 
HO  dass  die  Felotte  auf  der  Ä.  radialis,  das  Uhrwerk  nebst  Täfelchen  gegen  die 
Ellenbenge  hinaufragt.  In  dieser  Lage  wird  es  durch  zwei,  auf  der  volaren 
Fläche  des  Vorderarmes  aufruhende,  längliche  Schienen  S  gesttitzt  und  dnrch 
eine  Schnur  befestigt.  Es  befindet  sich  an  dem  Apparate  bei  H  noch  eine  starke 
Hülfsschraube  befestigt,  durch  welche  man  auf  die  elastische  Feder  A  einwirken 
kann.  Wird  sie  atark  angeschraubt,  so  wird  die  Feder  niedergepresst ,  daher 
kürzer,  unnachgiebiger  und  schwerer  beweglich,  wird  sie  ganz  zurückgeschraubt, 
so  hat  A  freien  Spielraum  und  die  Pelotte  (y)  liegt  höher. 

4.  Der  Sphygmograph  mit  Luftübertragung  —  von  Marey 

Modificationen  von  Knoil  u.  A.)  ist  construirt  nach  dem 
Princip  der  compressibeln  Ampullen;  ebenso  der  P  a  n- 
sphygmograph  von  Brondgeest.  Zur  Erklärung  des  letzteren 
diene  Fig.  36.  Zwei  Paare  tellerförmiger  Metallschüsselchen  [sog. 
Upkam'i^chQ  Kapseln]  (SS  und  S'S')  pind  in  der  Mitte  des  Grundes 
von  einem  dünnen  Metallröhrchen  durchsetzt.  Die  Enden  dieser  letzteren 


ßrvtufytftt's  Pansphypnogrftph, 
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riod  je  durch  einen  Kaulschnkäclilauch  (K  nnd  K')  verbnnden.  Die 
sämmtlioben  vier  Tellenhen  sind  mit  einer  Kaut-schiikineinbran  über- 
ejiaiint.  Von  der  Jlittc  der  zwei  Knnt8ühukmembranen  S  und  S'  rügt 
j«  eine  knopfflinuige  Pelotle  (p  und  p)  hervor,  welche  auf  der  pulsi- 
renden  Schindler  applicirt  vrinX.  Um  dieselben  hier  zu  dxiren,  dienen 
die  MelAÜbit^el  ß  nnd  B',  welche  sich  auf  der  umgebenden  Haut 
BtttUen.  Vnn  der  Milte  der  «wei  andern  KautKühnkmembrunen,  welche 
horizontal  nach  oben  aungebreitet  sind,  ragt  je  ein  schitrletj  PUttt'hen 
her^'or,  welches  ilicht  je  am  Hypuuiuchlion  (h  und  h')  de^s  einarmigen, 
»ehr  leichten  Suhreibhebels  Z  und  Z'  (Buisson  ISQl)  liegt,  Ks 
ist  eiulenehtend,  dass  ein  Druck  auf  die  Pelotten  (p  and  p')  der  einen 
Kaut^chnkmembranen  die  anderen  emporwölben  macht,  wodurch  ver- 
mitteUt  des  genannten   PlUltt^hens  die  Bewpgting  auf  'len  Schreibhebel 


Fig.  M. 
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PansphygmoKninb  oacli    Upiam'»  nnd   Jfar^'c  FrUiclp   der   Uvber- 
m^tiug  d«r  Betragang  dairh  toniuUiigo,   mit  eluttuiien  Hembrnnen   fib«r- 
•pannt«  Tromnem  coDatniirt ;  znglislrh  als  Schema  für  Manjf'a  Kkrdiograpb. 

ibortragen  wird.  Das  in  beigefügter  Skizze  (Fig- 1^6)  gezeichnete  Werk- 
■vag  hat  den  getsammten  Registrirapparat  doppelt^  man  kann  ein  nolches 
Inatniment  mit  den  beiden  Pciotten  anf  xwei  verschiedenen  Sohtag- 
•dern  appliciren,  zumal  wenn  es  sich  um  den  Xacbwels  handelt,  dods  an 
dm,  dem  Herzen  näher  gelegenen  Sohtagadem  iler  Puls  eher  eintritt, 
aU  an  den  eatfemtcr  belegoni'n.  IKe  *<>  construirten  Werkzeuge  sind 
sw«r  aehr  bequem  zu  handhaben,  allein  die  Prüfung  hat  gezeigt,  dass 
die*«lhea  pltitzUch  erfolgende  Druck.*4chwankungea  durch  Kigenm-hwin- 
gangen  in  hohem  Grade  entstellen ,  während  sie  allerding»  weniger 
pXStzliche  Sehwankangen  nach  Umständen  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
rogintriren  (Donätrs).  TJeberdicM  erfolgt  die  Bewegung  de»  Hchreib- 
iMbelfl  Z  nicht  Ttillig  isochron  mit  der  Pelotte  p,  weshalb  alle,  nach 
dfaiani    Principe    constrntrten  Werkzeuge    zn    genauen    zeitlichen  Be- 
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Landois'  Aft^ograph. 
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Rtimniuogea  nicht  besunder»  tauglich  f*ind.  Man  kann  den  j^oAxen 
App&rmt  natilrlioh  nnch  mit  Wa^Aer  fSUen ,  wa«  ihn  für  Unc^^aniffre 
Bewegungen  genuiier  macht,  wührend  die  LuftflUliing  mehr  für  t«<^hnell 
wechnelnde  Perioden  pa^st,  wie  die  I'iilHhewegungen  nie  aiifwel'«en. 
Es  verdienen  daher  diese  .HänuutUcheu  ^^''erkzeage  kein  allxu)rrosae4 
Vertranen. 

5.  Der  Angiograph  toh  Landois.  —  Au  dem   einen  Ei.de 

der,  als  V>^A^  ilieiienden,  Platte  i  Fig.  37.  0  Gl  erhebt  sieh  das  Zapfen- 
paar p,  zTpi'*chen  deren  oberen  Theilen  iler  Hebel  d  r  zwischen  SpitKeo 
frei  beweglich  ist  Pieser  Hebel  trägt  an  seinem  lungeren  Arme  eine 
abwärt«  gerichtete  Pelotte  e,  welche  auf  dem  Pulse  liegen  stdl.  Der 
kürzere  Hebelarm  an  der  anderen  Heite    b«t»itzt   ein  Gegengewicht  d, 
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Laado—''  Ancinjcniph  (lobeuuitlfich :  atu  dem  SrhreibbAb«!  int  aar  V«r- 
ktitming  der  Figur  ein  Stack  heratucMnbnittenf 


80  schwer^  dans  der  ganxe  Hebel  im  G lein h gewichte  ruht.  Karh  oben 
tin  trägt  der  lange  Arm  bei  r  die  federnde  Za}in.otange  h ,  welche 
gegen  eine  gezuhnie  Rolle  drückt.  l.etÄtore  ist  unbcweplirh  befestigt 
auf  der  Achse  des  sehr  leichten  Schrcibhebels  el,  der,  gleichfalls 
zwischen  Spitzen  laufend,  durt^b  ein  paar  StUlzen  ij  getragen,  an  dem 
entgegengesetzten  F.nde  der  Grundplallo  G  G  augebracht  int.  Auch 
der  JSchreibhebel  ist  durch  ein  kleines  Gewichtchen  vollkommen  im 
Gleichgewichte.  Von  der  Spitze  de.s  Schreil>bebel.H  1  hängt,  im  i'hamier- 
gelenk  befestigt,  leicht  be^veglich .  die  Schreibnadcl  k,  welche  duruh 
daM  Gewicht  ihrer  Schwere  gegen  das  HchrÜg  geneigte  Täfclchen  (in 
der  Abbildung  von  der  Nchmalen  Kante  gesehen  1  sieh  anlehnt  und 
beim  Auf-  und  Nieder-Geheu  mit  minimahtter  Keibnug  die  Curvo  in 
die  zart  beru^ste  Flfiche  des  Hchreibtüfelchei)^  einradirt.  Der  erst- 
genannte Hebel  d  r  trägt  ungerähr  dem  Abgänge  der  Pelotte  e  gfljgvn- 
Uber  die  uufwürt»  gerichtete,  gestielte,  Üachc  Schale  i^,  auf  welcA« 
Gewichte  gelegt  werden  sollen,  um  den  Puls  zu  belasten.  Die  Vor- 
ztlge  des  Werkzeuge«  bestehen  darin:  da««  —  1.  der  Grad  der  Be- 
laatung  »tets  nach  lielieben  gewechselt  und  ganz  genau  angegeben 
werden  kann,  [während  die  Spannung  [Druck)  der  Feder  des  Mariy- 
sehen  Sphygmographen  wahrend  de«  Emporgehoben  Werdens  stets  gr*j»»er 
wird];  —  '1.  daßs  der  Schreibslift  stets  im  Contact  mit  der  Sclirub- 
tafel  ist  und  dennoch  mit  uiinimaL-«ter  Keibung  zeichnet,  und  —  3.  dsM 
der  Sohreibliebel  im  senkrechten  Auf-  und  Nieder-Gehen  zeichnet  und 
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B«ieiohiuuig.  Fixinuu;.  AtumessouK  der  Curvea. 
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icht  in  BvgeDttihning,    wie    beim  Marfy' aoiMn  Apparate,    vrtLS   die 
nanere  Betra^'litung    und  AuHtnessung    der  Curvon    j^mnz    vre?jeDtlioh 
'•rleichtert.     S&tnmtrbrodt   hat    bei  ronstruction  seiu«  PnIszeichnerB 
die  in  meinem  Aiigiograplicn  aiisf^rührton  Yerbeiueriiagen  acoeptirC. 

FUr  die  Wahl  des  Palszeichnera  —  mnss  alä  GrnndsatK 
^lien ,  daas  derjenige  der  vollkommenste  Lst .  and  seine  Curven  mit 
den,  wirklich  in  der  Arterie  vor  sich  gehenden,  Druck  Variationen  am 
genane«ten  übereinstimmen,  bei  welchem  die  Widerstände  im  Apparate 
selbst  gering  sind,  diejenigen  Theile,  welche  die  gröüHten  Bewegungen 
aosf^hrco,  mSgUuhat  leirht  »ind,  jene  Mansäe  des  Werkzeuge»  jedooh, 
welche  direct  durch  die  arterielle  Bewegung  in  Mitbewegnng  rersetet 
wird,  selbst  dnrch  bedeutende  Kräfte  nur  eine  geringe  Vererhiebung 
an»  der  Gleiclijrewichtslage  erleidet  (Mach). 

Bezeichnungen  der  Pulaourven.  —  Man  unterscheidet  an  jedur  Pulttcurve 
'l(aphy  gmopr»  mm  i»der  A  rteri  ngramm)   dfin  aufsteigenden  Curven- 
rfarnkvl,  —  den  Gipfel  —  und  den  ab<*teigeudenCurvenachenkel. 
.ML»rtixe  Flrhehuugvn ,    welche  man  im  absteigendea  Schenkel    flndet,    nennt 
katnkroteErlitfbunf;«u,  die  im  auftsteigenden  :  anakroie  Erhebunj^en 
it).     Im    absU'i^enden    (.'ur>en9cheiikt.'I    werden  Erhebungen    kaum   jemals 
vähreud  der  auf^teifrend«  Schenkel  fa.<it  iinmer  als  ciofach  anfi^teifc^nda 
durbietet.     Kommt  im  absteiKenden  Schenkel  die  >tpä.ter  Runau  %\x  be- 
ide BUekBlo^elevstiou  eiimuil  oder  zweimal  zur  Aoflprägnufi:,    m    hAisat 
Potvurve  itikrnt  odt-r  trikrot.  Schneidet  t>pi  «cbDell  auf  einander  fol^nden 
der  iiikchi^te  SchU^  di«  Rür-kstojbielevation  der  vorberiTehendon  Cnrve  ab, 
pa  jjit  di(!  Cnrve  nionokrot  {Ijindoii)  (v;^l.  g.  74). 

Methode  des  Curvenzelchnens.  ~  Man  zeichnet  am  besten  die  PuUcnrven 
aof  glattem  Vijdiknrtcu-  oder  Kreiib'- Papier,  welches  über  einer  qualmenden 
^rtTolBnndampe  einf-n  nar  dänucn,  bräanlich-schimmernden  RoMsiibersag 
Tf*»!ttll  hat.  Zur  Fixiranp  Taucht  man  dat«  Täfelchen  in  eine  AaflÖtnnit;  von 
Bchcnaek  in  W^ingcL-tt,  und  lässt  trocknen. 

AitBeauing  der  PuUcarven.  —  Bewegt  dcfa  das  Pulstäfelchen  mittelst 
des  rhrwerk«  mit  f^leichmoAiiger  Geschwindigkeit,  »o  kann  man  durch  AaÜegong 

eiueü  feinen   MaattsHtalH'»   die  verticale 
Fie   89  Höhe  und  die  horizontale  L4nge  der  ein- 

xelnep  Curventheile  nenen.  Wein  man, 
um  eine  wie  grosse  Strecke  sich  daa 
Schreibt^ reichen  in  einer  Secunde  fort- 
jK^wej^t,  fäo  ergicbt  die  Ausmes^an^  An- 
linltspiinkte  ftir  die  Dauer  der  einsultieu 
ThtMle  in  der  Pulsbewegiing.  Genaue 
.M»^^-äungen  dieser  Art  mässen 
unter  dem  Mikroskope  (bei 
schwacher  VergrOsaerong  and  anfTallen- 
dem  Lichte)  mit  einem  Ocnlar- 
mikrometer  ausgeführt  werden.  Die 
KU  mewonden  Abschnitte  werden  dann 
zwischen  zwei  aaznbringeuda  Linien 
gelegt,  welche  bei  den  Pnlszeichnem, 
vilohe.  wie  der  .1Atrr»-'i«cbe  Sphygniograph.  unter  BugenfÜhrunir  schreiben,  Kreis- 
WljgnUuieniderSchn^ibheliel  al."  Radios),  beim  Angiographen  Senkrechte  sein  mOsssn. 
Ganz  besonders  bpipiem  ist  e«,  wenn  man  die  Curve  anfschreibt 
auf  eine  Tafel,  wclohe  an  einer  Branche  einer,  in  Schwingung 
▼  ersetzten  Stimmgnbel  befestigt  ist  (Fig.  38)  [Land&is)  (Vgl. 
^.58  und  $$.  H2).  Weniger  genau  Idsst  sich  messen,  wenn  man  gleich- 
I»ei  Verzeichnung  der  PuUcnrven  unter  denselben  die  Schwin- 
fen  einer  Stimmgabel  auf  das  TSfelchen  des  Sphygmographait 
■arkiren  UmI  (Landois). 
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Ins  lllMcari/e  der  lOiiltiili?'  >lrirrli  Lanilui»' 
Aaitacraphanf  s^h^rialE•'Ddl-rStilumeab«^ 
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Da«  GatsphygmoRkop    Landau).   —    Um    dem    Vorwiirfe    zn    bafttgiiei^ 

velche-n  man    trüber    vielfach    den    puki^istrireitden  Werksaqgcn  gemacht  hA^ 

'  da-^»  >lic.  im  8p)i,vpmogranim  Mch  au.<präKeDden,  secund^kmi  EleratloiiM  von  eineia  i 

>'ar  liM-hwiotrf ti  der  Apjutnite   aas  Trftcheitamonentcn  herrfllureD,    conütruirt«  ich! 

Für.«. 


laatf  •»«, 


Xantfotf  Gaasphypnodtopi. 

nein  G»s!tphypmo»kop,  b«  wolchen  eiuo  Bowegfuig  fester  MaMwn 
»diloMSVJi  i»i  und  somit  jegliches  Nach^hwingon  in  Bewegang  gfCBOtgter 
lUtMn  Hiniiiiirl  ist, 

I>i«  olHTlUcfalirh    liegenden  .Schlagadern,    welrhe    ihre  Bewegung  der  du»- 
ttber  lieitendftn  Haut  mitlh«il(;n ,    werden  iiaiürlicJi  dnrrk  die  Mitheweguni;  dlcM^J 
Haiitgchicfat   aarh   diejenigen  Lnftilieilrhen  mit  in  Ilewcgting  setzen,    welche 
Haut  niiliegim.     Man  sperrt  nun  die  dünno  Luftschitht  oberhalb  de»  pnls 
Hjiiittiri'.irkcii    Fig.  39  a    dnrcb    eine    »«Ur 

saii'ht«  Utitallrinno  b  ab.  welche  .to  auf  die  piff.  40. 

Haut  gfilegt  wird ,  dns8  ihre  Conciivitftt 
wir  ein  klein«r  Tunnel  die  Arterie  bedockt. 
Den  »ehr  enren  Zwiüchenranui  awisolien 
der  Mctnllwaud  und  der  Haat  ffUlt  man 
mit  LruchtgEü.  Zu  dem  Behufe  verbindet 
man  mit  dem  einen  Ende  de.s  MetaUtunnelit 
einen  auleiteudfn  l.ia»tchlaach  ;r.  mit  dem 
ander«»  Ende  hingegen  setzt  man  durch 
eis  knnes  KnutjchukavÜKhenstUrJt  x  q 
eis  kiiielttnnlg  aufwtrt&gelMgenes  Köhrchcn 
t  in  Verbindung,  deeaen  Spilae  eine  nadel- 
d&nn«  Oeflnung  anm  Ansttidnen  des  Gaae« 
durchWhrt.  Man  lä^tat  das  Gas  Itei  geriagvu 
Drucke  dim-h  den  Metalliunoel  ätreichea 
und  regulirt  dtw  Zuströmen  so,  dafts  die 
Flamme  v  nur  wenig«  Millimeter  gross  igi. 
Hau  orkAnnt  nun  mit  I^eiebtigkcit,  daae 
die  Flamme  isoohron  mit  jedem 
Pnlsschlaga  anvaohit  nnd  beim 
Kiedergehen  ninon  vollkommen 
deutliob  markirten  Nachschlag 
■  •Igt. 

HimautODraplif«  (iMtuhis), — Dnrch- 
•ehntidel  man  Itei  Thiem  etae  freigriagf 
SchUgader,    so    dua   der  BtotitnU   fttti 

hcrrvrspritat.  und  flüigt  maa  das  lolstaren  ^ 

aaf  einer,  in  einiger  Entfenvag  aaaknai   ^^^'"^^^^LS^'^L^ 
Torbdgaaogenen     Glasplatte     oder    ciaeai    Hnadea:  -  f  rfieprimin  PafiveDe ; 
h|iarbegen  auf,  w  waeichDet  der  Bhtt-  —  Jr  rfi«  Bfle kat oemJeTatka :   —    *t 
itoäU   eiae   Carre,    wtJch«   im  h«chet«i  die  »taati«itltMle»»tioBao. 

IUmm  ftbeninakiaimt  aiit  der,  danh  den 

T^ilfwiirhmrr  nicistnrtrn,    nonnalca  Cture  diwrr  .^  '■.i/.h'j:.   Maa  oke 

awcr  der  prSai&ren  Elevatioa  (Tig.  40  P)  dcutli<  -  u-t^^elcTalioa  CB)  aadj 

SlastidtAtnclivaahaDgtn  (e  e).  Wir  v«nlva  divch  ujrar  £rd««tRgutnfaag  der  BlaU 
«dlv  davon  tfccmvgt,  daas  dt«  Bcvcgug  Sa  4tr  BtlUlaaigtiiit  «eOat  IkiaSila 


».».] 


Dt«  PaUcnrve,  —  Die  Räckstosselevalion. 


133 


I 


ha,  nal  djtn  dien  Bevei^uag  &U  Wellenbeweffon;  sich  der  Artortinwandung 
■itthftill.  —  Bestimmt  nun  diö  BlatnaaM,  velcbe  in  den  oinzolnea  Theilen  der 
k&mantogrAphijKhen  Carvc  hiuf^pspritxt  liegt,  lo  kann  man  daraiL-t  ftntnehmen, 
die,  waa  der  qoerdarchsohnittcnen  Schlagader  hcrrortMonden  BlutmasMo 
wUmnd  dar  gauwo  Dauer  einer  e^y^tole  and  DiaMotc  de»  Schla^adertohns  (d.  h. 
irftkmd  der  Verengening  nnd  der  Dehnung)  csicli  annähernd  verhalten  wie  7  :  I0< 
E«  flical  ferner  in  einer  Zeiteinheit  der  Arterien  de  tuiung  etwa«  m«hr  aU 
dt^^eh  so  viel  Blnt.  aU  In  einer  Zeiteinheit  vjhhrend  der  Verengorang  aiu  dem 
dnreiuohnittffnen  Arterienrohr  aas. 


I 


73.  Die  Palßcurve»  Die  Räckstosselevation 

und  die  SlasticiUissoKwingiingezi  derselben. 

Im  Sphygmogramm  erkennt  man  zuerst  den,  in  der  Aus- 
j  dehnung  (Diastole)  der  Arterie  verzeichneten,  aufsteigenden 
I  Schenkel,  —  sodann  den  Gipfel  (P)  —  und  endlich  den,  der 
I  Zu&ammenziehung  (Systole)  entsprechenden ,  absteigenden 
Schenkel.     Als  die   hervorragendste  Eigenschaft 
derPuIscurve  nimmt  man  zwei  völlig  verschiedene 
Erhabenheiten  im   absteigenden  Curve  nschenkel 
wahr.     Die  auffälligste  ist  ein,  etwa  in  der  Mitte  sich  befin- 
dender, meist  dentlich  markirter  Hügel  (R),  den  man  mit  dem 
Namen  des  dikrotischen  Nachschlages,  oder  mit  Bezug 
naf  s^'ine  Entstehung  als  „Rüokstosaelevation"  bezeichnet 
hat.    Alle  im    absteigenden  Curvenschenkel  befindlichen  Eleva- 
donen   werden  als  katakrote  bezeichnet  {Lanäois). 

I  Sntstehung  und  Sigenschaften  der  EütkstoßBelevatlon. 

Die  „Rückstosselevation"  (aaoh  seoundäre,  oder 
dikrotiscbe  genannt)  entsteht  in  fol(;ender  Weise  Nachdem 
durch  die  Systole  des  Ventrikels  in  dem  Arteriensystem  das 
eingetriebene  Blut  eine  positive  Welle  erregt  hat,  welche  schnell, 
von  der  Aorta  beginnend,  alle  Arterien  fortschreitend  aus- 
dehnt, bis  zu  den  feinsten  Arterienzweigen,  in  denen  diese 
primäre  Welle  erlischt,  so  ziehen  sich  nnn^  sobald  mit 
vollendetem  Schlnss  der  Semilunarklappcn  kein  Blut  mehr  nach- 
etrümen  kann,  die  Arterien  wieder  zusammen.  Durch  die 
Elasticität  und  die  active  Contraction  wird  nun  aut'  die  Blut- 
säale  ein  Gegendruck  ausgeübt.  Das  Blut  wird  znm  Ausweichen 
gezwungen.  Nach  der  Peripherie  hinströmend,  findet  es  nirgends 
ein  Hinderniss,  gegen  daa  Centrum  aber  weichend,  prallt  es 
von  den  bereits  geschlossenen  Semilunarklappen  zurück. 
Durch  diesen  Anprall  des  Blutes  wird  eine  neue  positive 
Welle  erzeugt,  welche  nun  wieder  peripherisch  in  die  Arterien- 
röfaren  hin  fortschreitet  und  in  den  äussersten  feinen  Zweigen 
dieser  letzteren  erlischt.  In  dem  Falle  nun.  dass  die  Zeit  f(lr 
die  völlige  Entwickelung  der  Pulscurve  hinreichend  gross  iat. 
kommt  es  an  einigen  Arterien  (namentlich  an  den  kurzen 
Strecken  der  Carotiden,  aber  auch  noch  der  oberen  Extremi- 
tätenschlagadem ,  dagegen  nicht,  wegen  ihrer  grossen  Länge, 
an  den   unteren  Extremitätenschlagadern),    noch    zur  Bildung 
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einer  zweiten  Heflexionswelle  in  derselben  Weise,  wie  die 
erste  sich  entwickelte.  In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  der  Puls 
an  den  mehr  peripherisch  liegenden  Arterien  später  auftritt, 
aU  an  den  dem  Herzen  nahe  liegenden,  ebenso  muss  auch  die, 
durch  das  Zurückprallen  des  Blutes  von  den  Aortenklappen 
entstehende,  secundäre  Welle  in  den  peripherischen  Arterien 
später  erscheinen.  Beide  Arten  der  Wellen  :  die  primäre  PuU- 
welle,  die  secundäre,  eventuell  auch  die  tertiäre  Hückatoss- 
welle  haben  ja  gleichen  Entstehnngsort  und  gleichen  Verlauf; 
und  je  länger  ihr  Weg  ist ,  den  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Schlagaderstelle  zurückzulegen  haben,  um  so  spater  kommen 
sie  an  ihrem  Ziele  an. 

Die  Bcx4:i\-hnuit]g  „RUckatosielflT&tlon"  hat  tich  in  dar  pbyeiulo-^ 
giflcben  and  Uinüchen  Uterttor  eioseMrfflrl.  Vadx  Maemi,  wdefaer  dleaelb«' 
Wcllenbewr^iuiic  hIi  SehlieamD^nrelle  beseielmel,  «oU  di«  centripetale  FlBni^Mril 
bewcKno^,  welche  durch  ihrto  Aopmll  ron  den  gescUoBsenen  Smili 
sar  Ütiduug  der  BäcJt«iUk89elevation  Veranla»iUD|;  pivbt,  Ijnrfllina  voa 
SftQgknfl.  im  Anfuig«! heile  der  elfistj^chci)  Hühre.  Di«,  vvd  dem  Vcntrikd 
^er  b««tüniiiteii  Oe»ch«  iudii:keit  lortjEr^tricbene  KlbBslgkäitfiaSLale  erxeage  hinief 
■ich  etat  ColUbirai  des  tiefassrohns.  Indem  lelxteres  in  seine  norauüe  Form 
vieder  mrttokiEntrfrtcn  jrich  bevtrebe ,  nngB  es  die  Fltai^eit  suradt  und  ▼< 
luw  80  den  BftckprftU  de«  Blntee  an  den  SeaülannrUft^ten ,  welcher  die  Umcha 
der  Rttc-kstoaselevation  ist  (vgl,  uiich  §.  55,  3). 

Ueber  die  RUcksto^selevation  haben  die  ünteranchimgen 
noch  folgende  Hauptgesetze  ergeben: 

l.DieRückstosselevation  erscheint  im  ab  st  ei- 
*^%genden    Curvenschenkcl    um   so   später,    je    länger 
tfvMfktaw^ j g  Arterie    ist,    vom  Herzen  bis  zu   ihrer  Peripherie    ge- 
messen {Latufots  1863).  (Man  berechne  die  Curvcn  Fig.  38.  44.  48.) 

Der  kürzext^  zug:ängHrbi>  Sf-hUgaderIwilirli  iitt  der  der  Carotideo.  Hier 
erreicht  die  Riickstoeaelevation  nach  Beginn  des  Pulses  ihre  höchste  H&he  nA< 
an^r^hr  0,35 — 0.37  äecnodc.  —  Die  zwtUHagBte  erreicbltare  Arterieostrecke  lafc, 
die  der  oberm  Extremität,  Hier  bildet  sich  der  Gipfel  der  Bfickstofeeleratioft 
etwa  0,36— 0,38— (',40  Sw-nnde  nach  dem  Anfango  der  Pnlabew^tiiiK  aus.  —  Die 
längte  Strecke  ist  die  der  Arterien  der  unteren  Extremitüt.  Der  GipfÜ' 
der  BückstoBMievation  liegt  hier  0,45— 0,52— 0,59  Secundt-  Ittntcr  dorn  Fusspoiikt» 
der  C^lr^'f^,  je  nach  der  (JrOwo  des  Individaum.«.  Natürlich  erfolgt  auch  bei 
KiDdem  und  kleineu  IndividiU'n  die  Btiekstoüselcvation  dem  entsprechend  ift 
allen  Arterien  frfiher.  —  Verbindet  man  mit  der  Cnrolia  oder  Cruralis  eines 
Bund«»  ein  Kautselinkrohr,  so  kann  man  anrb  auf  diesen»  die  Pul?cur%'e  zeichnen 
laasen.  £a  enlstvht  natörlirb  die  Rtiekalogselevaiioii  um  0OB|Ater,  je  länger  da« 
Bohr  ist  (Lamit^is), 

2. DieRQckstosselevation  tritt  um  so  niedriger 

am  absteigenden  Curvenschenkel  auf  (NaumanM)  und  ist  um 
80  undeutlicher  ausgeprägt  (La näots) ,  je  weiter 
die  Arterie  vom  Herzen  entfernt  liegt.  Es  ist  nicht 
auifsllend,  dass  die  secundäre  Welle,  je  weiter  sie  im  Arterien- 
rohre fortschreiten  muss,  um  so  kleiner  wird  uid  um  so  mehr 
ihre  deutliche  Ausprägung   einbüset. 

3.  Die  Rückstosselevation  fällt  am  Pulse  um 
60  deutlicher  aus,  je  kürzer  und  kräftiger  die 
primäre  Pulswelle  war  fMarey^  lutnäoisj,  Sie  ist  daher 
bei  einer  kurzen,  energischen  Systole  des  Herzens  relativ 
am  grössten. 
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I  II  ni  PnUimrr^n  der  ArtoriA  eamtü  "—  IV  der  AxUlAm.  —  V— IX  tdor 
RsdlAlia.  -  X  Oot'it^tH. hiacic«r  Pnls  dnrfRtdi&lis.  —  M  XII  FalKiirv«a  der 
CmnaU.  -  Xm  •Ui  Tibialü  noitiea.  —  XlV  XV  der  PeduiM.  —  In  ullen  Corvan 
WMldinet  /'  iloD  Ourvonflpn'l.  it  die  Uiickstoflsclovetioa.  <  «  die  KlasÜclUU- 
•leranesflB,  —  k  dU  KrlKbonv  üurob  den  KlAppeDfoblnuderSemllnnftrklappeD 
der  .Vr>na  bediost. 

EinflÜue  auf  die  BeHtss-Spannung :  —  Wir  kenncu  eine  Anuhl  voo 
Eia£o«Hrn  .  wi-lchi'  auf  lüo  S  p  a  n  ii  n  ii  k  im  .Vnerienrohre  Kindn;«!)  haben.  H  e  r  n  b- 
•  etSPQd  «rirkrii:  die  hc-pnnend«' rn^plration  (^.  70),  Vasonrntorrn-LAhmnnf;,  der 
Aderi««,  An«rtXMi  'Irr  Ilcrxaction,  Wiirme,  erhobene  Position  «Im  Kürperthcilw.  -~ 
Brhitbentl  anf  dif  Spaonan^  wirken:  die  be^innemlc  £x?<pinition  .  timrhlimnigtar 
BctskIlUk.  Kirrgimir  «i^r  rasomotorisr-hpn  Nenen  .  erKihwerter  Abflns»  iIm  Blute« 
u    4fT  Feriph^ric    (Kwni  ilunh  rntxtm<ili'he  .SUuanjccn  {Kmth!  ,    irnwinse  fiilV, 
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(z.  B.  Blei)],  Comprcnloi)  anderer  prvsBcr  Art«heDBtämnH>,  Einwirkunir  der  Kalt« 
suf  dJe  kletüf'O  GeHlne  d«r  Haut  ond  ebenso  der  KlelctriiitÄt ,  Behindaniag  dM 
Abflufssefl  df*(*  venös«!!  Blute».  —  Ebenso  hat  du  Freilpfreu  und  EntblOsMa  dar 
Arterieastänime  in  Folge  der  RfiEnnK ,  welclw  der  Zairitt  der  atmospldrischn 
lioft  EQ  der  Ulierfliclia  auf  die  GefaMihaut  ausübt,  irrössereBpannunje  dasOcflMM 
xnr  Folge  (LamJoii),  Aomerdem  linden  wir  eine  vermehrte  t^pannnnfr  der  Artarin 
bei  verschiedenen  krankhaften  KnstAnden.  Bei  erhöhter  i^pannung  ist  in  der  Begel 
die  ganve  Pnlacun'e  zugleich  niedriger. 

AUeu  dieran  ZostAndcn  cntfliir^hond ,  winl  Airh  aliemnl  dtP  trhiibt»;  Span- 
nnng  durch  eine  erniedrigte,  usdcutliclion> ,  die  Kertngvre  Spannung  InArterten- 
rohre  hingegen  durch  eine  vergrAeetiic ,  mehr  ?eibflrtBtlwUg  brr%-Qrtrcionde  R&dc- 
etvaaulevatioa  erkennen  laAsen.  —  Die  Beachtung  der  vorbouannlen 
Geaetxa  über  die  R&  rkotu^ifrlevation  hat  grosse  prakti-tcho  B» 
deutnng  für  die  Pulsuntersrxhnng.  —  M^tm  gtebl  an  ,  dasii  die  xwiachM 
der  prinärcn  KVvation  nnd  d^r  Itaikjitoüielevaliim  ven«tnii''1it'ni|p  Zfit  KutMhaM, 
wenn  der  Durt-hmeiiMr  des  (rt'fiLtsfrH  zunehme,  v-«Min  die  Wiindd)«ku  alinehaw,] 
wenn  der  ElaaticiUteco&ffioient  kleiner  werde. 


'«• 


n.  EnUtehnng  nnd  Slgenschaften   der  Elasticitätseleyationsn. 

Ausser  der  Rückstosselevation  erkennt  man  an  den  Puls-j 
curven  noch  eine  ganze  Anzahl  zwar  zahlreicherer,  aber  viel' 
weniger  ausgeprägter^  oft  nur  wenig  angedeuteter  ßewegungs- 
erscheiimngen.  Diese  ^in  Figur  41  mit  e  e  bezeichnet)  ent- 
stehen dadurch,  dass  das,  durch  die  Pulswelle  schnell  und 
energisch  gedehnte ,  elastische  Rohr  wie  eine  gespannte 
elastische  Membran  erzittert;  ebenso  wie  eine  ausgespannte 
elastische  Kautschnklaroelle,  wenn  dieselbe  plötzlich  und 
energisch  angezogen  und  gespannt  wird,  unter  Oscillationen 
in  den  gedehnten  Zustand  übergeht.  Auch  bei  dem  plötzlichen 
debergang  aus  dem  gespannten  Zustande  in  dem  erschlafTten 
muss  das  elastische  Rohr  oscillirende  Bewegungen  zeigen.  Man 
nennt  diese,  durch  die  elastischen  Schwingungen 
der  Arterien  wand  hervorgerufenen,  kleinen  Er- 
höhungen an  den  Pulacurven  die  „Elasticitäts-J 
elevationen"  {Lanäois^  1869). 

Da  die  Elasticitätselevationen  den  Schwingungen  der] 
gespannten  Gefässmembran  ihren  Ursprung  verdanken ,  so  1 
ergeben  sich  leicht  die  Aufschlüsse  über  folgende  Thataachen  \ 
(Landois) : 

1.  Die    Elasticitätsach  wa  nk  ungen    nehmen    in,! 
einer  nnd  derselben  Arterie   an  Zahl    zu    mit    dem] 
Grade    der    Spannung     der    elastischen    Arterien-] 
membran.    Eine  besonders  hohe  Spannung  hat  man  nament^ 
lieh  im  Kaltestadlum  des  kalten  Fiebers  (Febris  intermitten.s) 
beobachtet,    und    gerade    hier    ist  die   augenscheinlichste  Ver- 
mehrung der  Elevationen  beobachtet  worden. 

2.  Ist  die  Spannung  der  Arterienmembran  beträcht- 
lich herabgesetzt,  so  können  die  Elasticitäts- 
elevationen ganz  wegfallen.  Da  die  Verminderung  der 
Spannung  die  Entwickelung  der  Rückstosselevation  begünstigt, 
so  stehen  rücksichtlich  ihrer  Ausbildung  die  beiden  Arten 
der  Elevationen  in  einem  einigermaaasen  gegensätzlichen  Ver- 
hältnisse. 
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y  3.     Bei    solchen    Erkrankungen     der    Gefäas- 

wandangen,  welche  die  Elasticität  derselben 
beeinträchtigen  oder  sogar  vernichten,  werden 
die  Elasticitätselevationen  entweder  stark  ver- 
kleinert oder  MOgar  völlig  ausgelöscht. 

4.  Je  weiter  vom  Herzen  die  Arterie  entfernt 
ist.  um  so  höher  treten  an  dem  absteigendenCurven- 
Schenkel  die  Elasticitätselevationen  liervor. 

5.  Bei  Steigerung  des  mittleren  Druckes  in 
der  Arterie,  in  Folge  behinderten  BlutabHuases  in  den  Arterien, 
rücken  die  Elasticitätselevationen  höber  gegen 
den  Curvengipfel  empor. 

6.  Die  Elasticitätselevationen  sind  rücksicbtlich  ihrer 
Zahl  und  ihrer  Lage  in  den  Polscurven  der  verschiedenen 
Arterien  des  menschlichen  Korpers    verschieden. 

Bei  wmkrvcbter  CrbKliiiDC  il?«  Anne?  zoEpt  Ktch  iittrh  5  Minut(?ii  Eraclilull'uni; 
und  AbnaHinR  der  KlaMlicilJlt  drr  Arterien  der  obcmi  KxtrcmitAt .  die  sa^Elvich 
biuücrr  äiod. 

Die,  vuD  nni*  ilI.><  Klu'^tiriTHtsflo.rtitiiiiivn  hcxrirbnoten  Rrh^buiiiceD  »nUeu 
ttkdl  «Vivfu  ibrvn  Grund  hnl>on  in  dir  KnUiebun^  Kiililreichor  kleiner  Wrllon, 
walcfae  *iif  die  Itü('k!«t<>H«**t(>vi(tiuii  nut'^e^'t'tKt  (•rechriucii.  Nach  Groihey  sind  bib 
nur  xuni  Tlitil  nnl  t-LuHtisebit  r^rhwin^anin^n  xuruckzufillm-n. 

l>urcb  rtitrrsmhuagwi  über  die  W  eil  euhe  weguuKcn  ineUsli- 
•ch#u  Kft  tit  <*cb  u  b  r«j  b  rfn  .  wie  (»ic  von  M»<ry,  mir,  Moens.  Gmihry,  G.  -.. 
ii*-*»i'  a- A.  afl|n*«tcl1l  worden  «ind.  ist  tit>er  allR,  die  l'ulal»ewepiuig«n  betreffoB- 
d«n  Punkte  ri^I  Lii-bi  rerbrri1t>t  v>-(>rd'>n.  An  ibncn  Uuioen  Mich  dnh«r  dit«  GfUMts» 
d»f   PiiUbewpcitin^  uui  »'irifa*  hsU-u  dvnionitlrireu. 


74.  Uer  doppelschlngige  Tals  (Pulsns  dicrotus). 

Mitunter  Iwobathirt  nmti  ttt-i  Mmi^i-Im*»  unti>r  der  Kinwirkungr  hoher  Kielier-  '*» 


fTMle.  dftM  drr  l'nl^  nirh  ilu»  KWri  ScKUt^ii  xu-4amm>'n.4<ft7.i  (Fig.  41.  X).  von 
dvim  drr  pr>ic  Kro«,  der  xweitc  klein  und  wi«  ein  NiK'hf^cblaic  erurhelnt.  Allpiont 
tioffBi  l*iiBre  tlcrnniimr  Schlag  rnttipri«  lit  eine  Systole  den  Hrntens,  Hut»  i^i 
nllteUt  de<*  T<i5t^rahl0i  vollkommen  Im  Stunde,   die  Iteidcn  nnelcirbrn  S'bU^< 


All« 


P.  illcrotUB.  —  i'.  lAjihxans;  i'.  mouoerouie 


Hun-b  die  Erfortfidiunjir  de»  PuIxm  mitttd.*!  de«  Hai)*- 
i'l  man  di*rtU»T  ticlebrl  w<ml<<n  .  Uhmii  der  doppA|iirbta|j:i((i'  Pnls  nur  «ütö 
.-  rinrr  normali-it  ßmrb'^inttnjr  um  Pnlse  itei.  Der  fühlbare  N a c h- •vbiMk' Atrvk 
■  <^)il«|ei«tnaiiilicbnii-b Im  Anderen,  ii1<i  die  piiirk  versrAfi^i^rte 
BOrk  ■t»»ti«|eva  t  IAO.  welrhe  nnter  niirmuten  Verliältnixüon  flir  den  lastenden 
nif*r  nkbi  rrkennlMtr  int.  )iinc»'in'n  nntcr  ilietifr  kmakhaften  Versrrti-iwmnK  mich 
tnA  da*  Ta»tir«fiihi  erkannt  wini.  Krajteii  wir.  welrbe  ünwchm  die  Rii<  k»loftA- 
BO  einer  *>*  )M>Tnkrfallii'heii  ttn>.4si<  i4n»'Aoh«en  InsMn  kAnnen ,  po  habn 
minr  rmcniteliiin^Mi  zn  OdfC^'nib-n   KeNinlinten  ^fQhrt : 


rumf  dir 
if  tili  Hill 
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Ver»elii«denbeit  der  u-Uliclwii  VerhiltnUa«  de«  PoIm«. 


R-74.] 


F.  dierotw. 


\.  Züx  Entaiehatt«:  des  Pnlaiu  dicrotus  wirfct  begftufcigiind  1U0  kürst 
primäre  Pulflw«Ue,  wi*  nie  In  der  fi«gel  büm  Fieber,  in  welchem  du  Hmx 
sich  ichnell  imd  relftUv  nnersieUc  rawaminwiiieht .  gelidlart  vin). 

Ij.  Zur  Entstebang  de*  Doppelflchlft^nt  wirkt  befc&utiKeud  eine  ver- 
minderte Hpannanir  im  nrtfriellen  Systeme.  Eine  knr»  Sjntole  bei 
vermiodorter  ArtericafpaaoaliK  liefert  die  fcAnidip?iten  Bedia^nn^m  fSr  die  Bot- 
rtehuDff  de^  dicrotiMlMii  Pttbachlign.  —  Miiimtcr  enK'hriot  der  doppel»chligiiee 
Pol«  nnr  in  einem  beeHmnten  Gebiete  der  SdiUfradem,  währcad  an  »llea  ■nderen 
nar  ^in  einfai-her  SelUag  la  fühlen  ist.  Namentlich  Iffl  diesea  mitunter  der  Fall 
an  der  A.  radialis  der  einen  oder  der  anderen  Seite.  V»  mOiaen  in  diesem  VftUe 
i>  dem  ArterienbezIriEe  fttr  die  Entstebonp  der  Dierotte  besonders  gtiBStiee  Ter- 
hUtaiwe  vorwalten.  Die««  beruhen  in  der  loe^len  YenaiDderang  der  OcOa»* 
■pazinnng  des  betrefltoden  Beiirkcs  in  Fol^  einer  Lährannp  der  vaanmotonsdksa 
Nerven  dieser  Oeftasprovinz  (l^mJoi,}.  A'ennehrt  man  hier  die  Spannoog.  wie 
«e  leicht  frem-hipht  dnrcii  CVjmprwsion  benarhhartpr  «dfr  aiMlerer  cr6»erer  Arterien- 
stämmr,  mivr  durch  die  Compresninn  dnr  abfiihrrmlen  Venen,  »»  verwandelt  rieh 
der  l>oppfl;*riilil)fiT  in  den  einfachen  Ihilxwhlag.  Im  Fielter  M^heini  ns  die  prh6hte 
TemiwrHlur  i;^*t" — 40"<'.)  »u  »ein,  welche  den  Dopprlnclilagfr  henorruft  ;/tür,^e/\ 
wodiin-h  dir  Arlvrif  m«l)r  rcedphnt,    der  Henutcblag    künur    und  prompter  wird. 

3.  Zur  Eniütchanp  de.s  Puliteji  dim)ta:4  iirt  ex  unl*edingt  »othwendig. 
das«  die  A  r  terieu  wa  ud  an  je  dii;  otirmale  Klanticitit  lieüitxe.  Bei 
allen  Individuen  mit  vrrkalktfu  ArteHenwikndtfn  kommt  der  Dupprl»chlüger  nicht 
snr  En^choinunir  ( LanJ^i'). 

In  Fifc.  4<f  A.  B.  ('.  crkeuum  wir  den  nllmäliUchea  L'eberfranir  dernormolen 
Kadialitücurrp  (AI  in  den  Doppi^l^chläfcT  (B,  C),  dessen  Rückst osselevation  (r)  nnn* 
mehr  als  i*eIli»tst«ndiKf  Erhebnnjr  oaftritt. 

Ximmi  bvim  fitlterhaneu  Doppelsrhläjeer  die  PulsfW'qiienE  mehr  and  mehr 

zu,    f*\    kann    der    näch^tfolfEenite  Pnls«chlag    hcrfitii    im    »büteifEiindoD  Th^il  der 

RückittOHüHevatiou  anheben  (Fig.  \'i.  D  .  K  .  F).  ja  socrar  dicht  am  Gipfel  die*cr('G) 

'- «^P*"»*- (P.  capriaans).    Hebt  endlich  der  fol>:*ndf  Schlag  bereit«  im  Thale  (i)  awi*chen 

der  primären  Elevation  (p)  nnd    der  Nüokiftn<i»elAvation  fr)  an.    !4o   fällt  letatere 

i>. «wiHMnitH« I^QX  fort  und  dii> Cnrvenreihe  (R)  hat  nnn  den  ^monovroton*^  tyfXiß(lju»J>ms). 


flM#f»  d« 

F.  dUrohu. 


TS.VerschiedenlieitderzeitlichenVerhältnisse  des  Pulses. 

1.  PqIsub  freqnens  et  rarus. 

F^fn^Miu.  Je  nachdem  in  finf-r  Z>'itt!inheit,  etwa  in  der  Minute,  viele  oder  wenige 

PulKwhlage  frfitliTfn.  nt^tirit  inau  den  Puls  einen  Ire(|  nc  m  en  mler  seltenen. 
Unter  der  Einwirkung  dfs  Fiebers  oder  anderer  Agcntim  kann  die  Zahl  der 
Pulwf  IxMruchllich  steigen,  bis  120  nnd  darüber.  Vcrmindening  der  Palssohti«e 
^f'erdeD  lu  oinzflnen ,  noch  normalen  Fällen  bis  gegen  4'i  l»eobachlet.  Doch 
Herden  in  sehr  seltenen  FSlIcn  dicM  Ctrenxen  nach  beiden  t^citen  ftberarhritteUL. 
lu  iteriodlwhcn  .\nftUcn  zählte  BowUr  250  Pnbtitchlugv :  von  di-r  anderen  ^ta 
Df  Hütn  10 — lÄ.  Hartog  17,  Comii  14  Schlage  innerhalb  einer  Minute.  In  der- 
artigen anfallartigfm  ScblaKveriinderiingen  im)  an  Affertiunen  der  Herxoenren  oder 
an  Stüruiigen  im  l.'orunai'kr«i»lat)fe  |§^.  51.  02l  zu  di^akeu. 

Vertiefung  der  Athemaägi*  ohne  BeAchleiinipung  vermehrt  mei^t  etwa« 
die  PulsIVeqaenx ;  —  beschleanigte  aber  »bßrfliichli<'he  Aiud  ohuc  Ejnfluss,  tiefe 
vermehren  jedoeb  die  I^lsxahl  CKhoU}, 

2.  Futsus  celer  et  tardus. 

'  fti^tviMritat,  Entwickelt  sich  die  PulswfiUe  iu  der  .\rt.  das*  die  IX-hnunj;  dei*  Arl«iea- 

rohreH  nur  lungern  bi^t  20  ihrem  Höhepunkt  erfrtigt,  ond  ebeui*o  dax  Zoaaaimen- 
■finki-n  d<^r  |£r<ipHnnten  Ader  allinikhlich  MaMfiTtdft,  »u>  haben  wir  den  Pul^mt 
1  Hfd  UH  (gudehnte  r  Puls);  im  entgegengej^etzt^^nFalle  «abtteh:  der  geschwinde 
l'ul«  (Pulsna  crler,  schnellender  l'ols).  Soloht!  Momente,  wclt^hc  die  PoIa- 
releritat  vertrn'isüem,  ^ind:  Kärze  der  HrrKactifui,  hohe  Niii-hgi*.-l>ipkeit  der  Arterien- 
cnembranoD,  leichtf-r  Abtluss  dos  iSlntes  durch  Erweiterong  der  kleinsten  Arterien, 
grossere  Nah«  d«-«  Hent*tis.     Der  P.    celer    hat    hohe  CHrveD<^henkel    nnd    einen 


1     uiiu      ctuna  I 


[I-7&.] 


EinflfiBw  Ktif  die  Pulffnqiitius. 
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■pitsen  Winkel  un  Gipfel,  —  tier  ?.  lardni«  luit  oiedrij^e  ächankel  (somal  der  »ttf< 
■tciirende  irt  bMonden  kurv)  and  einen  grossen  Winkel  am  Gipfel.  (Vgl.  pg.  126.) 


3.  Einflüsse  auf  die  Fulsfreqnens. 

Der  nomuile  er«-aiih»eoe  Mann    bat  7 1  — 72  Palmchlä|;e   in   einer  Minute      Auf  at* 


(Xtpler),  da«  Weib  gegen  80  Srhllige.  —  Weiterhin  haben  Einflusa 
a)  Dm  Alter: 

SeblttcB  >o  Sohlt««  In 

der  Miaaie  tler  Minnt* 

Naogeborener          130— HO  10.— 15.  Jahr  TS 

1.  Jahr                120—130  15.— 20.      „  70 

2.  .                   105  20.— 25.     «  70 

3.  „                   lOJ  ,           25.-50.     „  70 

4.  „97  60.              ^  74 

5.  „               w— yo  to.          „  79 

10.      ,                 gegen  90  ÖO.— 90.     ,  Aber  ÖO 


JUrtra 


h)  ttie  Kflrperlftnge 
freqneme.  Nach 

die 


irtekt  in  r>inem  bestiniuten  Verhiltniai  anr  Pol»- 


P 


wu 


Volimanu  gilt  diu  Formel  ^  =     ^",  worin  P  nnd  P,  die  Pttbt- 

frcqnenaen.    L  und  Lj    die    Kl^rperldngeQ   nosdrUckcn.    —    Romfaus   stellt   die 
folgende  Formel  aDf: 


Klir^wiamft, 


".-l/g 


worin  X  um)  N,  tlif>  Pulafrv(|uenzren,  D  und  D,  die  Eürperlauf^u  bedeateu.  — 
Ma«-h  ilipMT  Formel  wurden  hei  einer  jcroftgen  Änxahl  von  prj<unden  Mensc-heu 
die  PaUfrequensen  ans  den  gemessenen  Körperlänfren  l»ereehnet.  Oieses  gab 
folgendes  Banltat  (CkamtekiJ: 


» 


XarpeTgTflsM 

la  }•  10  <:n. 

80-90 

<tO— 100 

100—110 

110—120 

120-130 

130- WO 


Palf 
berechnet        beobachtet 


90 
86 
81 

78 
75 
72 


103 
Ml 

87 
84 
78 
76 


S&rpergrÜH« 

ia  je  10  Cm. 

140—150 

150-ltK) 
160-170 
170-180 
fllwr   180 


Pals 

bcrerhnet         beobachtet 


69 
tj7 
65 
63 
60 


74 
66 
66 
64 
60 


» 


So  wie  e*  gelingt,    aus  der  K6rpergr6Me  die  Palflfi'nquenK  zu  beslinunen, 
.jMtttrlidi  aoch  gelii^reu,    nu»    der  PulüfreqiiiinE   dir:  KörpergrÖtuMt  an 
entwickeln  hierüir  ans  der  vorstehenden  Formel 

^'=  V 

Alle  diefv  Beren'hnangen  haben  natürlich  nur  theoratiwhes  InteresM,  und 
■•  venrteht  «ich  von  i^elhst,  da»  bei  amtUHt^llenden  Vergleichen  nur  ganz  gesunde 
Panonen  deowelben  Geachlecfates  tind  Al(r*r»,  die  sich  tiberdieü  unter  völlig  gleichen 
LebenarerhUtnistfen  befluden,  gewählt  wenlen  dürren  (I^Häols^. 

c)  Von  aoniitjgen  EinOiiwieu  auf  die  PuLtfreqnenK  bemerke  man,  da)<s  die 
llaiikelihatigkeit ,  jede  Steigcraiig  dea  arteriellen  Blutdruckes, 
die  Nabrung»attfoahmfi,  erhob  reTeupera  tu  r,  Schmersemp  find  uug. 
nnangeneh  me  Henaatiou  im  Kabrnngatractua,  Cebelkei  t  f^/rm/rr  &* 
Ltkmami)  und  pajchiache  oder  geschlechtliche  Erregungen  den  Pnls 
beKhleanigen. 

Ferner  ist  im  Stehen  lehftn^o  heim  passiven  Aufrichten)  dor  Pnls  etwa» 
freqnetiter  nls  im  Liegen.  —  Auc-h  die  .Musik  lie^i-h  leim  igt  bei  Menschen  uml 
Thieren  den  HerMchIng  unter  Steigerung  des  Blutdruckes  (Dagie}}.  —  Anfent- 
balt  unter  i>rbÖbtem  Luftdruck  vermindert  deu  PuUst-lilag. 

Von    besonderem  Interesse    ist    die   Periodicitit    der  PuUfrequeiu  im  7«vw*''- 

eines  Tages.     Die  Schwankungen,  welche  meist  nur   einige  .SohlAge  be-     *""V«a- 
.  folgen  im  Allgemeinen  dem  Verlaufe  der  Tempe  ra  t  urcnrve  (§.2l4-4). 


MO 


Bhytlunea,  Stirke,  äpaanan^  aad  Grtese  des  Piikea, 


[§-75-1 


rwb- 

JUytihM*!. 


deficit»» : 


F.  W|fiini*,- 
«vrmw. 


4.  Verschiedsnlioit  der  Palsrhythman  (Allorhythmie). 

An  der  normalen  Schlaieader  erkennt  der  taateude  Finger  keinen  be»on- 
df*ren  BhTthmns,  nondem  es  folpt  Solilap  uuf  Sthla)?  in  anscheinend  ^eidiea 
Abstand.  AUe  abweichenden,  complicirl^n  Rhythmen  irehbren  den  nbnonnen  Pol»- 
IteweguDfren  an.  Znweilen  fallt  in  di.<r  uormalea  Reihe  plötsUch  ein  Schlag  aus: 
au8Betzend<>r  Pols.  Röhrt  das  AusMlii«n  von  einer  blossen  Srh wache  der 
SjTrtole  her,  m  heisst  der  Pu?«  P.  intermitten!*,  —  nthrt  e«  vnn  einem  AuilUl 
der  Systole  her,  nennt  man  ihn  P.  defielens.  —  Mitnnter  wichnet  «ich  oine 
Reihe  %'on  Pulsen  dndun^h  aui«,  dass  die  Einzelachlä^  immer  kleiner  werden, 
uro  nach  einer  Kvwisaen  Frist  mit  uraprüngUcher  8i^ke  wieder  zu  be^rinnen : 
P.  myurus.  Mitunter  erscheint  in  einer  normalen  Reihe  ein  ilbertluail^r  Pnli- 
KchtaK  wie  eingesrhoben :  P.  jnlercar  rcns.  —  Der  rogelmiUsige  Wecluel  ran 
einem    hnhen    und    einem    niedrig«»  PuIm   wird    ata  P.   allernana    beseichuit 


Fl«.  4». 


l'uUoa  altvnune. 


r  »i—hiuj  f"^-—"*-'  .—  Da«  We-sen  dm  P.  bigemtnns  Itcwteht  nach  TntuAt  darin,  daaa 
die  Polse  «teta  paarweiae  auftreten ,  so  da^s  der  sweite  Schlag  dicht  an  ab- 
steigenden Curvenftehenkel  dea  ersten  evioXp..  In  entaprcchender  Weise  kann 
auch  ein  i'.  trigeminu«.  sowie  quadrigeminua  etc.  enUtehen.  —  Am«// 
fkxtd  bei  Thierversuchen,  daaa  diese  Pulsarien  eintreten,  wenn  grftaMr«  Wider- 
atlnde  im  Krei<4lanfe  entstehen,  so  dan  fllr  das  Hera  grossere  Anforderungen  wi 
seine  Leistutt);  geätelU  werden.  Aneh  beim  Menschen  weist  das  Aoftnten  aof 
ein  MiiMverhAltniitft  awiacfaen  der  EraH  defl  HeramnskelB  und  der  aa  leiatenden 
ArWit  hin  (/tu£tU.  —  Völlige  rnr^relmsäjigkeft  des  Heracuj  wird  Arhyth* 
raia  eordifl  genannt. 
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76.  Verscliiedenheit  der  Stärke.  Spannung  und  Grösse 

der  Pulse. 

Die  i-elative  „StSrke"  —  dea  Pulssthlage*  (l*ulsus  fortje  et  debilis) 
lässt  sich  düdurcb  be^timmeu,  ein  wie  gro^iteä  Gewicht  der  Puls  uoch  zu  heben 
im  Stande  ist.  Es  bann  hierzu  ein,  mit  Gewichton  belasteter  Pnlsxeichner 
benlilzt  werden,  dessen  Pelolte  die  Arterie  in  einer  bestimmten,  stets  gleich  grottsen 
Ausdehnung  deckt.  Der  .Schreibhebel  di*.aseH>en  hört  natürlich  anf  zu  spielen, 
sobald  der,  auf  die  Arterie  auagetlbte  Druck,  den  Fulsftchlag  flbenrindet.  Das 
Gewicht  xeigt  direct  die  8t&rkc  des  Pulses  an.  Nach  G.  v  Lirbi^  ixt 
der  Puls  bei  Heuseben  mit  Ajüage  zur  Schwindxuchl  sehr  bucht  ku  unterdrücken 
(dobiUs)  mit  gleichBoitiger  Neigung  zur  Dicrotie.  —  Derl'ubi  erttcheint  hart  oder 
weich,  wenn  die  Schlagader  confonu  dem  mittleren  Blutdr.icke,  aber  unabhiüigig 
von  der  Energie  des  Einzelpulses  dem  tastenden  Finger  eine  gröaaere  oder  geringer« 
Resisleaa  darbietet:  (P.  dnrus  et  moIUs).  Gebt  die  Palsbew^nng  ohne  An* 
sebnng  ihrer  eigenen  Gri>stte  an  einer  stark  geschwellten,  vollen,  —  oder  dUnnon, 
leeren  Arterie  vor  sich,  so  haben  wir  den  P.  plenns  et  vacnns  sive  inasis. 

Bei  der  Uestimmnug  der  „Spannung"  —  der  Arterie  nnd  des 
Pulses,  ob  sie  hart  (durns)  oder  weich  imollis).  ist  mets  sa  berttckaioh- 
Ügen,  oh  die  Arterie  diese  Qualität  während  der  Polswelle  allein,  —  oder 
auch  während  der  Arterienruhe  besitze.  Alle  Arterien  sind  während  des  Pnl^ 
Schlages  bftrter  al!<  in  der  Ruhe,  aber  ein  während  de«  PnU^chlsgeü  sehr  hartes 
Arterienrohr  kann  in  der  PuUpanite  zwar  ebenfnllü  hart,  alier  nurh  in  anderen 
Fällen  sehr  weich  sein,  wie  s.  B.  bei  der  InsafBcienx  der  Aurtuklappen ,  bei 
welcher  noch  der  Contmction  des  linken  Veutrikehi  eine  grosse  Men^  Hlutcs  durch 
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ÜB  andicbten  Scmilanarkloppon  der  Aorta  in  die  Kammer  zurückströmt,  so  dofes 
hierdiurlt  die  Arterien  pKitKlich  wieder  relativ  beüeuteml  entleert  wenlen. 

Unter  «oast  gleichen  Vtirh&Uniiit>en  wird  die  ,,6r5>86"  —  der  Pul»  wellen    GrOtt*  d*a 
itiract  aus  der  Grosse  der  aphyginogTHii bischen  Bilder  erkannt.     So  untentcheidet       'Wm*.- 
BOB  den  iprosüeii    und    kleinen  Pnl»  |P.  inuirnii!«  et  parvns),    den  u  n* 
gleicheo  (i  naeiiUHlis),  den  ^uiisemt  xchwucheu,  der  nur  als  leicht  xttlemder  r.  mfOfmu, 
i>Umat  gvf^hlt  winl  (P.  tremulus)  and  den  bis  aun  Ventcbwindeu  undeutlichen 
(P.  riliformts  et   i  asonnihil  ia).  —  Ein    grosser   nnd    weichtr  Pal«    heisst 
P.  nadoeas,    ein  kleiner  und  harter:^  P.  contractns,    —    ein  kleiner,  8«hr 
freqnenler:  P.  vermicular  is,  —  ein  grosser,  harter.  frec|acnter:  P.serrataa, 
—  ein  groaser,  sehr  harter:  P.  vibrans,  —  ein  in  Terschiedenen  Arterien  Ter- 
■chiedeneT:   P.  differens. 

WaiiÜH^urg  coiistruirle  ein  besondere-t  Werkzeug,  „die  Pnlsuhr",  am 
die  :<pannaag,  den  Uurchniesser  der  Arterien  und  die  Orusse  ilcs  l^lls«ü  xa  messen, 
^  an  der  HtelliUg  der  Zeiger  erkannt  werden. 
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77.  Die  l^ulscurven  der  A^erschietleiien  Arterien. 

L  PultcxLTTO  der  Arteria  carotis.  —  (Fig.  4i,  1.  IJ.  lll.;  —  Fig. 48, 

C  und  Ci.) 

Her  aufsteigende  CurvenM:heukel  i»t  »ehr  »(«il,  diu  Spitze  der 
Cnrve  (Fig.  41. 1.  P)  ift  an  den,  mit  minimnler  Reibung  verzeichneten 
Cnrvea  «pitx  und  hoch  hervurslechend.  Untorhnlb  der  Spitze  erkennt 
OMD  aU  oberste  Zurke  eine  kleine  Hrheimng,  die  „K  1  ap  ponnch  1  uns- 
elevalinn"  (Fig.  41.  I.K),  welche  herrührt  von  einer  positiven  Welle, 
welohv.  wHhrend  des  klappenden  SchlusscH  der  ScmihniArklappen  in 
der  Ayflenwuntel  erregt,  eich  in  die  A.  caruli^  auch  ziemlich  ungo- 
fichwicht  fortpH&nzt  (Landots).  In  numitlelbarer  Xilhe  dieser  Zaoke, 
nnd  nnr  an  wirklich  mit  niiniumlFiter  Heibung  gezeichneten  Curven 
«ichlhnr,  erttcheiul  die  uber^le,  »ehr  kleine  Ela^ticitülKschwankiing 
(Ki(f.  -11.  11.  c).  Weiter  abwHrl»,  jedcch  mich  oberhalb  der  Mitte  ile« 
at»»teigeuden  Curvenrtchenkels,  zeigt  »x^Xx  meist  grÖH^ser  die  RUckäU>9<«- 
elevaliini  (R),  durch  das  Zurückprallen  einer  positiven  Welle  von  den 
bvreiiB  getohloHFienen  Seniilunarklappen  erzeugt.  Die  KitckstosH- 
«levatioti  int  relativ,  d.  h.  im  Vergleich  zu  den  Übrigen  Curventheilen, 
aar  ron  kleiner  Kutwickeluiig,  was  von  der  hüben  Spaminn.;  in  der 
A.  c«rotii»  Zengnifis  ablegt.  Xarh  RiiduTig  der  KUck.**losHelevation  sinkt 
der  abffteigcnde  ^^chenkel  anfange  »teil  bi»  etwa  zum  unleren  Drittel, 
TOB  wo  im  Niedergehen  der  Sabreibhebel  an  gut  verzeichneten  Curven 
■eifft  noch  zwei  kleine  Elevationen  zeichnet,  von  denen  die  oberste 
eine  Elaaticitätäftchwankung  ipt,  während  die  unterste,  welche  unter 
gUnntigen  Verhältnissen  we^^entlich  grÜSHer  erscheint  (Fig.  41, 111.  R,), 
die  zweite  Kiick^losselevation  darstellt  (Ltitiäois ,  Moens).  Hier 
haben  wir  einen  eehten  T  r  i  c  r  n  t  ism  u  s  (pg.  1311,  der  in  der 
Caroli»  um  «u  leichter  zur  Verzeichnung  gelangen  kann ,  weil  diese 
Bahn  der  äcblagadem  kUrzer  iM,  at»  die  der  Kxtremitüten. 


2.  Folscurvo  der  Arteria  aziUariB.  (Fig.  4i,  iv.) 


Der  anfsteigende  Curvennchenkel  ist  sehr  steil;  ziemlicli  nahe 
unter  der  Spitze  findet  («ich,  Uhnlich  wie  an  der  CarotUcurve,  eine 
kleine  Klappenschlnsitelevatioo  (K).  Unterhalb  der  Mitte  er- 
hebt eich  die  ziemlich  hoch  steigende  RUckf>to.«selevatinn  (Ri,  h^jher  als 
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JfÜtaria. 
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in  der  Carotiscnrve^    weil  in  unserem  Gefö^e  die  Vcnninderang  der 
arteriellen  SpHimiiog    eine    süssere  Entwicketung  der  RUckdU)»<welle , 
«olässt.   Weiter  abwart»  v<in  der  Hithe  der  RückittöHseleratiim  bis  znm 
Fiisse  der  Ctirve  iri^  man    noob    zwei    bis  drei  kleinere  Ela^ticxtUs- 
Hohwonkungen  (c  e  I  an. 

3.  Pulscnrva  der  Arteria  radialis.  (Fi«.  3h.  —  Fig.  4i,  v.  bi»  x.  — 

Fig.   4Ä,   R  und  H,.) 

Der    ttiit'flteifrende  St^benkel    (Fig.   41)    ist  von    mittlerer  Hohef 
massig    brtlsk    antttoigend    nnd    von  yfonniger  Gestalt    (»iehe   jedoch 
§.   78).    Die  Spitze  (P)  pflegt  scharf  ausgeprägt  zn  !*ein.  Unterhalb 
dieser  treten  zuerst  bei  grösserer  Spannung  zwei  (V.  ee),   bei  geringerer 
eine  Klasticität^^ohwankuDg  (VI.  IX.  e)  auf.    Dann  fulgt  luigetakr  in 
der    Mitte    de»    abaleigeuden    Schenkels    die    meist    ansgeprügte   Kttck- 1 
atonaeleratiun    (R).      Dieselbe    ist    nni    «t>    eelbfltstündiger    nnd    um    !*o 
achärfer  ftu;*geprÄgt,  je  mehr  Momente  vorhanden  sind,  welche  anf  djÄ  ] 
Kntwirkelimg    der    fte4undüre«   Welle  begünstigend  einwirken  (§.  74). 
Am  geringsten   i>t  sie  t>ei    kleinem,     harten   PuIhc    in    einer    äehr    ge- i 
»paniiten  Arterie  ausgeprägt  (Fig.  41.  VII.  U),  grösser  bei  geringerer! 
Spannung  (IX.  K).    am  gröbsten  endlich   beim  doppelschlägigen   PuU«  < 
(X.  R).  {§,  74.)     Abwürtä    erscheinen  bi^  zum  Fusspunktc  der  Cunrej 
nouh    zwei    oder   drei   kleinere  Erhebungen :     die    beiden    ersteren    ala 
KlanCicitätäelevntionen  (e  e),  die  anterste  als  etwaige  zweite  Riicloitofls-  i 
welle  nur  in  teltenen  Füllen  recognoscirbar.     —     Die   PnUcurve    der] 
A.  brach  iulis    in    der   KUenbeuge  weii'ht  nicht  wesentlich   von  derJ 
Kadialis-Curve  ab. 


ß'orm  rf«r 
Chtm. 


i  Pulscurve  der  Arteria  femorali«.  (Tig.  4i.  XI.  xn.) 

Der  aufiiteigende  Schenkel  ist  ateÜ  nnd  hoch.  An  der  Spitze  der 
Curve,  die  nicht  selten  einen  etwa^  breiten  Gipfel  trägt,  markirt  siolij 
der  Schlut^is  der  Semilnnar klappen  (K).  Nnn  füllt  die  L'urve  jäh 
bü  etwa  zum  unteren  Drittel.  Die  Rilckatosi^elevatiou  (K)  eräobei 
spiit  nach  Beginn  der  Curve.  und  sodann  istdie.Helbe  in  ihrem  auf- und 
ab-Ateigenden  Tkeile  mit  kleinen  KlaKticitÜtäsehwankimgen  (e  e*!  beset 

B.  PulscuTve  der  Arteria  pediasa  (Fig.  4i,  XIV.  XV)  nnd 
übialis  postica.  (Fig.  41,  XIIl.  und  Fig.  44.) 

In  dem  Pnisbilde  der  Tediaea  prögt  sich  das  Zeichen  der  grossen  i 
Entfernung  vom  weilenerregouden  Apparat« 
(vom  Herzen!  «-ehr  deutlich  aus.  So  erscheint 
uns  der  anfbleigende  Curvenschenkel  schräg 
ansteigend  und  niedrig,  die  RUckstosselevation 
erfolgt  spät.  Zwei  Ela.Hticitütselevationeu  rücken 
im  absteigenden  Schenkel  so  hoch  gegen  den 
Gipfel  empor  (Fig.  41.  XIV.  eejl,  das«  die 
obere  meist  dicht  unter  demselben  ihren  Sitz 
hat.  Die  iCIasticitätselevationen  im  unteren 
Theile  d&)  ab:jteigenden  Schenkels  sind  meist 
nur  schwächlich  entwickelt.  —  Die  Curve  der  A.  tibialis  puslica 
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Curve  der  Artcfia  tiliiaUa 
iMHtiea  auf  vibrirfiadar 
srimmgabetplait«,  ceseioh- 
uet  duraü  f.tmdtyr  Angi»> 
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ist    i-ielfacb  der  vorigen    ähnlicli.    ziiiual   rUck»icbtlioli    der  zeitlichen 
,  TerhSltziisfie. 

Die  <'iirre  Kiy.  44  ist  von  pinpm  18P  Ctm,  |^)»jien  Medicioer  bei 
f»ri«leper  BeU.miii||;  mit  meinem  Aiigiof^npheu  mil'  achwinf^nder  f^timmprabelpUtlc 
I  %eraeirluiet. 

Die  Anameesuns  (     J-3         20        |     ^  ^IfjäS"^ 
er^eMfUr^      1     1-4         30.5     j  =  ^^Ifgj'f^,. 
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78.  Erscheinungen  des  Anakrotismus. 

In  der  Regfl  iai  der  aufsU'igeiidt?  Srhi-nk«)  der  Pultii-unen  von  der  G<*- 
tt»ll  einer  /-ftlnuigeu .  xieialirh  tttfW  auf>tt^i^endoa  JAtm.  J)uri-fa  den  Piüs^hlag 
grrath  die  Artcrienineinbran,  wir  (%  T-^.  Hl  ans^inandcrgcjictÄt  ward«,  in  ela»ti.'icbr 
SchwinfE^uBgei) ,  dßiYtn  .SchwiniriLDftiiKwhl  wcsentHc-h  vnn  dorn  Gmde  der  .SpnnnunjE 
der  Kenbrui  »bbingig  i»\. 

Fftr  gewöhnlich  roUneht  sich  die  Dehnong  der  Arteric  oder,  was  dmaselbe 
isi,  die  Zeidinimg  des  anfistcdgenden  Curvenschenkcls,  so  acfanell,  datut  die  Zeit 
aar  der  einer  elastischen  SbhwiiigiinK  glcicb  ist.  Die  langgezogene /-förmige 
FHgnr  ist  im  Gmnde  nichtfi  Anderes,  als  eine  langgexogcneElasUcitälfitchwanknug. 
Ist  jedndi  die  SchwingaDi;!v.abl  f^  die  Eloittioitfttwichwiuikujtgen  Mue  knrte,  und 
dauert  die  Entwirkloag  dea  aufirteigenden  Curveiuc-hetikel!«  relativ  lang,  m  beohuchtet 
maa  mitunter  zwei  langgezogene  htigelartigeKrummungim  im  aufi^teigcnden  (.7iin-i<n- 
Khenkel.  Ein  Verhältniss  dieser  Art  ist  aoih  immerhin  ul»  ein  normales  sa  be- 
aeidi&en.  (Siehe  die  Erhebnngen  tn  der  Figur  41.  VIII  \tti  I  und  tf;  —  i^Wnsn 
X  bei  1  und  2.)  Wenn  alter  gegen  den  oberen  Theil  des  aufsteigenden  SchenkeU 
in  der  PalMone  eine  Anzahl  dithtgedrangter  EbuticitAtsachnaukmigen  .^irb  bildet, 
Bo  dua  der  Gipfel  der  Carre  wie  schräg  gegen  den  vorauf  auljiietgendr-u  Schenkel 
abgestutit  nnd  gezähnelt  erscheint,  so  haben  wir  es  mit  den  Ersch  einun  gen 
de»  AnakrntismuB  (~Fig.  45  a  a)  sn  thun  (I-tm/iait}.  welt^be  ähnlich  wie  dei 
dt'Ppet-MrkUgige  Pnis  in  das  Gebiet  des  Krankhaften  hintiVrdreichen. 
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Auakrutc  lindia  lis-Cn  rve  D. 
aa  die  anakroiea  KicIwd. 

Wir  finden  annkrotisehc  Pul«  im  Allgemeincfn  dann,  wenn  di«  Zeit  de* 
UavtrAnens  bedeutend  verlimgort  vi  nlier  die  Zeit  einer  Ela^ticitatAarbwaiikiing. 
Daher  enclKint  der  Anakrutijnnias  : 

1.  Bei  Erweiterung  und  Hy|i*rtropliiedcii  linken  Ventrikels: 
(Vlg,  45-  A  .  ßadialiscarve  v<in  einem,  an  Kiereuwlirumpfuni;  leiilnnden  Manne  J 
""'"  «fordert  die  grosse  Menge  dwi .  mit  jeder  Systole  oiDgctriebenen  Blutes  fin»* 

luge  Zelt  IBr  die  Dehnung  dea  geapannten  Arier icnrnhrce. 

2.  Befindet  sich  das  Arterienrohr  im  Zoitande  rerminderter  Drha- 
hafkeit.   so  wird  »uth  eine,    an  sich    nicht  Tergraasnle    Blutmenge   bei  jeder 

ttagere  Zeit  anf  die  Dehnung  der  Wandnng  venreuden  m&saen.     Dieser 

Asdft  SJeh  hin&g  bei  alten  Leuten:    deren  Arterienbäale  grtesere  Higiditäl' 

habra.    —    Da  die  K ä  1 1 e  erregend  auf  die  Arterien  einwirkt.    »» 

ne  abcniklli  in  den  Znstand  vemiinderter  Dehnbarkeit  verfallen ,    m  ini  es 
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leicht  «rkUlrUch .  üa».«  innrrhiUb   1  Stunde  narh  eineiii  lauen  Bad«  c1«r  FsIb  l«irM 
die  Gestelt  des  AnokroiUmus  annimmt  /  G.  :■.  Lüf^g)  (Tiir.  45.  D). 

3.  W«mi  durch  Stonkunf^  t\<^A  Blatu  iu  Kolge  hocU^nuUger  Veriangwotuif 
des  Blatlaafe« .  wie  sie  sich  in  ^eläbinteK  Gliedern  findet .  die  sy siolisc^ 
eitt^worfene  Ülatmi:^n|;e  nictit  zn  einer  normalen  Dehnung  der  A rterieoMMihnut 
mehr  gelangen  kann .   tünd  anakrotische  Zacken  vorbanden.  (Pi^.  45.  B.) 

4.  Wenn  narh  tlnt^rtiindung  einer  Schlasader  in   da^  peripherüche  Bnda 
das  Blut  durch  relativ  ilQnnc  ^'ollateralen  nur  Innerhalb  relativ  langer  Zeit  ein-, 
dringen  kann,  «Trden  auf  rlie  Äusdehnunc  mehrere  elastische  .Schwtngitngvtn  deC| 
Arterienmeratinn    entfalbm.     £s    geUnt;    femor    i^alff.    au    Kadialiaoun-en ,    die 
noch  nicht  deutlich  anaicrote  Formen  besasen ,  diese  hennj«t«llen .  indem  er  obrf^l 
halli  die  Arteri»   bradiialis  comprirairt«,    wodurch  natürlich  da»  Blut  lan^sanef^ 
zur  Kadialis  hinstri^men  könnt«.    —    Auch  bei  einem  Herxfehlcr,    df-r  Stenose 
der  Aorta,    W\    welcbem    uatdrlich    das  Blut    tinr  allniahlich  durrh  die  Aorta 
fndto  SchUgadem  eindrln^n  kann,  ist  AnakrotismuH  oft  Ixtobachtet.  (Fig.  45.  C'.]^ 

Hierher  gehGrt  auch  die  Kr^cheinan^  des  sogenannten  „rfick-^ 
läufigen  Pulse«"  (Janaud,  Ntidert).  Comprimtrt  man  nämlich  die 
A.  radialia  am  Handgelenk,  so  erscheint  al.«bald  (durch  die  arteriellen 
HöhlhandhHjyen  hindnrcli)  [»eripher  von  der  Druckstelle  auf«  Nene  der 
Pulsschlaff.  r>!e  Ourve  desselben  xeigt  Anakrotie,  daneben  i^wie 
leicht  erkliirlich)  verkleinerte  RUekstosselevation  sowie  vemiehrte^nnd- 
versUtrkte  KloHticitätfielevationeu, 


ida 

dit^l 

lef^H 
te 


I  II 

I,  W,  HI  Curven  mit  onakroter  Brhftbang  i*),  bei  laauf&etMitia  valvalamm  aoitM.  1 

fi.  Eine  hefiondere  und  eifcenthümliehe  Art-  der  AnakroÜe  findet  sich  hA. 
hnohfiradie*>r  Ina  u  fficien  tia  valvulnrum  aortae.  Wenn  wir  filr  dejo 
wellenem-prndcn  Apjtarat  bei  der  Insufflciuna  der  Aorta  das  am  meifiteu  charak- 
terifttlüche  Merkmal  dieM>«  Feblci-s  hezeiübnen  wollen,  m  ist  ea  daj),  da.ts  die 
Aorta  permanent  offen  steht.  Ex  werden  .«lirJi  daher  nicht  allein  von  den 
Bevefcno^n  de.<)  VcntHkclü  nus  AVellen  in  die  Wnrael  der  Aorta  hineinliegeheo, -^^ 
sondern  auch  die  Contraetion  dcd  hypertrophischen  linken  Vorbofes,  wodnrdl^^H 
daa  Blut  in  den  Ventrikel  ireworfen  wird,  ruft  eine  Wellenbewegung  indemBIuta 
iervor,  welche  »jfort  durch  das  offenstehende  Ostium  der  Aorta  sich  in  die 
Haupt  itchlagadersttunme  fortersl  reckt,  llir  schliesst  sich  die  grossen  Welle  an, 
welche  die  7.n»iauimen£iehaBtr  des  Ventrikels  als  primire  PnlnreUe  her\'omil\. 
Es  ixt  einleuchtend  ,  dass  die,  dnrth  die  VorhufseoDtraction  crsengte  Welle  sowohl 
kleiner  ist.  als  anch,  dass  sie  der  üauptweUe  roraufl&nft.  Das  Wesen  des 
JlnakrotismnM  der  Pulsrurven  von  grossen  GefässHtümmen  hei 
hochgradiger  fnsnfficienz  der  Aortaklappen  besteht  nun  darin. 
dais  sich  an  der  Curve  im  anfsteigenden  Schenkel  die  Vorhofs- 
welle vor  der  Ventrikelwelle   ansgeprigt  (Landais}.    Dieser  Aiiskr»- 
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kisiiias    prftgl    Mch   deshalb  nar  in  der  Cnrvi*  von  den    grüsitereu  GefibSHtäniiueti 

aa«« ,  w«tl  die.  au  i^ieh  oiir  Ueinc  Welle,  periptieriüch  zu  den  kleineren  Gefissca 

fi>rt«*-hrwiteDd  ,  alUnühlich  erlittclit.  Fij;. -iti  I  zei^  die  Pnlai-u  rve  der  Carotis     Atutkrote 

T«i  eiBem  Manse  von  mittleren  Jahren ,  der  an  einer  sehr  hochgradig  en  In-  *^«'«»k«'«"^'«- 

nIBcicaic  der  Aortcnklappeu,  verbnnden  mit  Itedenti^nder  Hypertrophie  des  Unken 

Ventrikelt  and  d«^  Vorhofs,  litt.   Andere  CompUcatiuncn  waren  in  diesem  Falle 

airht  Tnrfaandbn.     Dir  Cur\-t*  Kci^t  einen  steil  omporgehendcn  Schenkel,    bediui^t 

tlnrch    div  Gemüt    de^i  hyjKrtntphiscbea  Herzens.     Am  Gipfel    der  Curve  trot«n 

gmas  cQiiJrtant  zwei  Zacken  hervor,    von  denen  die  vordere,    weil    sie  ücbmiUere 

htais  hat ,  (irerin^rer  Zeit  Kur  Entwicklung  bedarf,  als  die  zweite.   Oie  vordere 

(A>  bft  die  anakrote  VorhofswelJc ,  die  zweite  (V)  die  VentrikelweUo. 

Vig.  46,  li  zeigt  unm  von  demMelben  Individnani  die  Paltiriirve  der 
A,  iiabrla  V  ia.    Ii^le    iitt    auf   tli^n    ernten  Blick  ttnrrh  eine  Eigeutichaft  gf*keun> 

LfftlfhnH.  dass  nitmlicli  die  acaknitr  /^arkt-  a  sirli  ungefähr  uu  der  GrensA  des 
Bil  mitiU'reD  Driltpls  de;i  luirKtrigi'ndtfu  rarveasrhenkultt  beftndot,  Viv  Rück- 
Blion  H  iat  auch  hier  uuä  demselben  tiruude,  wie  an  der  CarotiBcorve, 
veriuütaiasmikaaig  sehr  klein.  Tuter  derselben  erkennt  man  bei  1,  2,  H  schwach 
cDtwickelte  ElaäticiUtselovaliouen. 

Verfertigt  man  bei  miuimaUter  Keibuug  des  Sehreibstift^s  Curven 
il*r  A.  femorali]!.  »>  stritt  uumitielbar  vor  dem  Aufgang  deo  aufsteigenden 
CMmoadiaikelfl  eine  Zacke  hervor  (Fig.  4ti  lU  a),  die  bei  grobem  Zeirhnrn  xich 
TSTviKlit  Vergleicht  man  diese  Zacke  mit  der  anakroten  Zacke  im  unteren 
Thpilr  des  anfsteigcndcn  Stheukels  der  Cuneder  A.  subclavia  (Fig.  JI(,  so  musa 
sich  ans  die  Ueberz^ugniig  »ufdraugcn,  daas  in  dieser  so  aoageprAgt^n  Rrhehan^ 
die  anakrotc  Vorhofszackc  wieilor  gefiinden  wenlcii  muss  (Ltituitus,   SehrnberJ. 

Es  soll  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwdhnt  werden,  daas  sich  die  Pols* 
cnrven  bei  der  Insnffioienz  d.er  Aortaklappen  noch  ansverdem  an:f- 
Mtcbn-n;  —  ].  durch  brdeutisnde  Höhe,  —  2.  duri-h  das  schnelle  Niedersinken 
Srhn'ibL''l»eN  vom  Gipfel  nn  Beide«i  rljhri  daher,  dass  *ehr  viel  Blut  durch 
vorgrüM»"rl«?n  und  hypertrophittchcn  Ventrikel  in  die  Arteripu  geworfen  wird, 

'vÜn  dem  «ofort  ein  grusHt^r  Theil  nach  der  Systole  des  Ventrikels  in  den  letzteren 
wieder  znrurkfitrömt.  t)en  Bi'olüuhtungpn  I  und  2  entsprerhend ,  i-t  also  der  PuU 
•in   r  ■  '.r  (js.  75.  2.).   —  \i.  Findet  man  nicht  selten  an  dem   Gipfel  eine 

dnut  ,    die  eine  Ela^tiritälachwanknng  der  stark  gsiipaantea  Arterien- 

w»iiii  ii»r-i<  iit.   —   -i.  An  den  Cur%'en  \w\  Anrlcn-Insufflcienz.  a.  B.  Iwi  der  Curve 
Fig.  4*J  I  »'igt  sdr-b  die  H  li<?k.'«to8seIr  vation  (EE)  der  GWin-ttf  der  Carve  gcgen- 

[■abw  nor  wenig  henurtret^nd.  Ei  Ist  da:4  eitle,  bei  der  In-^nflieienz  der  Aorta* 
ppeu  itlterbaupi  irKWuhiillclit?  Krsi'faeiuuDg,  weil  der  Puletwellv  t>ei  dem  Uiick- 
aa  d-^n  Aorteiikljii>pen  w«>:en  ihrer  mehr  n^hir  w»?iiiger  gnisMU  Ijasiuri  kein«* 
aaareicIii'Qde  .^tifs^sllm-be  gebi*len  wird.  Bc-i  hucligradigcr  ZersU>rung  der  halb- 
■wdfonnigra  Klappen  wird  ^ogar  die  Kiti:katii»b^tevat)on  ihren  Ursprung  vuu 
•iaem  Anprall  der  rucklaufcndcn  Welle  von  der  gegenribcnatebenden  Ventrikel- 
vmai)  aehmeo  müMen.  l'nterhalb  der  IlückstaH^lcvation  xeigt  die  Cnrve  noch 
xw«fi  bis  dn*i>ichwBL'h  inarkirti  KliMticilutflsrbwankQngon.  (1.2-  X)  Die  gewaltige 
U6hi>  der  ganzen  t.'nrvn  erklärt  »Wh  hinreichend  nu.s  der  belrärhtlichen  Blutnta>uc, 
welcbe  der  Mtark  hypertrophische  und  diUtirtc  Ventrikel  in  das  AorteuMystom 
hineinwirft.  Die  vorstellende  ('urve  I  iat  durch  den  J/'*r,y' 'sehen  Sphygmographen 
mit  bedetit«<ti<ier  Spannung  der,  auf  dem  Gefilsse  ruhenden,  elastischen  Feiler  ver^ 
seichnet    wurden. 
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179.  Einflass  der  Athembeweguagen  auf  die  Palscurveii. 

Die  Atht*uibpwegungen    tlbcu    duruli  zwei  verrtchiedene  Morueut** 
'  eineo    deatlitdi««    Kinflns»    ouf    die    ['(lUbcwegnng   i»h  ,    iii[mll<^'K:    — 
1)  dnrrli  die,  auf  rein  pb  ysi  kal  i*- rhem  Wege   erfolgende  Abnahme 
^es  arteri«Ucn    hrucke-*  bei  jedor  In^pirattun  —  tmd  dio  Zunahme   bei 
Kx.<T^|iirntii)n  ;   —  2j  geben  mit  den  Athembewegungüii  AuregunpMi 
G«fa«4uervea    einher ,    welche    drockvarünnd     wirken.     Aul 
[beide  üumenle  boU  hier  eingegaagcu  werden. 

LftodoU,  niy^lolojie.   &.  AnA.  \U 
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Eitirtiirt*  Apr  AtlicttibflW««:itu|C:fn  »uf  «11»  PitlMi-.un'Mi. 
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xsyMf  1)  Wran  niHn  Menkt.  dfiw*  mit  der  In Mpi ratio n  «ben  dnrdi 

die  Krw'eitcriinir  'le«  Thorax  «ia*  art<>rieUe  Hliit  iiK'hr  Jni  Bni-tkorbe 
EurUc'kgehallcn  wird,  und  da.s  vc&Ünc  wäbreud  derscllfcn  dundi  dio 
Aspimtion  fiUrk  in  den  rechten  Vorhof  eingesng^t'n  wird.  Su  ergiebt 
Nifh,  t\nfif  die  Spttnunnjr  in  den  Arterien  wlihrend  der  Inspiratiim  xti 
niii)-h4t  geringer  f-eiii  nniri^.  Dio  ex^piratiiri-^t^he  N  erkIHnernng 
de-*  Thurax  bff^Jrdert  den  arteriellen  ZuIIum  in  die  Slamnie.  ^tant  di» 
Veneuldut  gegen  die  Uulilvenen  zurtirk  :  zwei  MumeDte,  durtli  welche 
die  Kpaminng  im  arteriellen  Sy;*lrnie  erhöht  »Hnl.  Diene  Spauuunj^ 
verMhiedenheilen  erklären  die  [)iffen*nxeu  in  der  lieslnlt  der  uührend 
der  Inspiraliou  und  wührend  der  Kx»pirali<>n  gezeichneten  FiiULMirven, 
wie  t'ie  in  Fig.  47,  -»«wie  aiudi  in  der  Fig.  41,  1,  III.  IV,  in  denen  J 
die  in  die  Inspiration  inlleDde  Turve,  K  die  >lx«piralionstnrv«  be- 
Keii-hnet,  ersiohtlirli  ^-ind.  Diese  Nernehieiienheiten  -ind  folgende:  — 
1.  Die  grüNNere  Dehnung  der  Arterien  wührend  der  Kx-apiration  bewirkt 
ein  allgenjein  biSheres  Niveau  aller  in  da»  Kxspiriiim  lalleiulen  Corven, 
—  2.  Im  KxHpiriuni  iM  ferner  der  aul>tpigonde  Curven-rhenkal  ver- 
Ungert,  weil  die  ex.Hpirulurist-he  Thornxliewegnng  die  Kralt  der  im 
Kx!*pinuni  erzeugten  Welle  vcrgK»!*st'rn  hilft.  —  !^.  l'ic  <_ir5"!W  der 
Kllck'-UiHselPA'atian  niii*»«  wegen  der  Verstärkung  des  I>nirke-s  im  Ex- 
»piriuin  geringer  au;<fallen.  —  4.  Aus  dcutelben  GrUndeo  sind  jednch 
die  Klai*tieiliitKelevatii>nen  deullridier  und  hüber  gegen  den  Curveiigipfftl 
hinaufgeHihöhen.  Im  Hiadium  der  Kv<pirntion  Jh|  der  l'uU  ein  weaig 
frei]uenter.   al;^  in  dem  der  loMpirntien. 

Kl  4   r 
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2)  Dieser  rein  mechaniseh  wirks*anie  KinfluSÄ  der  Atbem- 
bewe-rungen  wird  niodiäcirt  diireh  die  gleicbreilig  mit  denselben  ein- 
hergeheudeu  Erregungen  de»  Vawnantoren-Centnims  Die-He  bewirken 
niimlich ,  dasfl  »war  in  der  l'bnse  der  Inspiration  der  niedrigste 
BluUlrnck  in  der  Arterie  herrw^ht.  da*»  derf«elhe  aber  wührend  der 
Innpiratiun  bereit:»  zu  »leigen  anPiingt  und  bi«  zum  Ende  derselben 
Kteigt,  um  erst  im  Anfange  der  Exspiration  das  Maximum  zw  erreichen. 
Wfthreml  der  weiteren  AuKrttbmiing  tallt  dann  aber  der  Bluldniok, 
bis  er  wie<!er  mit  dem  Beginn  der  Kiuathmung  seinen  tiefsten  Stand 
erreieht.  (Vgl.  §.  ftO.  f.)  Diesen  Einwirkungen  folgen  nun  aueb  die 
Pulscurven,  die  demgemils»  die  Zeichen  der  gröaaeren  oder  geringeren 
Spannung  der  Arterien,  entsprechend  den  benannten  Phueu  der  Atbem- 
bewegungen,  aufweifen  (KUmensiewus^  KnoU ,  Schreiber,  Löwit}- 
Es  findet  somit  gewisserraiuL-^Hen  eine  A'erscbiehung  der  Dmckcnrr« 
sur  Atliemcurre  Ht&tt, 

Ueber  den  Einiliw»,  welchen  ein  utarker  ei9piratori!*tber 
Druck  und  eine  loreirte  Inspiration  auf  die  Form  der  Pulswellen 
auftllbt,    sind    die    Angaben    verschieden.     SUrken    Expiration s»dr«ck 
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uaclit  mtiii  liicrtt«!  atn  besten  40 ,  dusH  mau  bei  starker  TIi<»raxuns- 
dehniioa;  Miiad  und  Niute  scblieH'^t  und  nun  uiMgltcliht  inleasivc  Aclii>n 
d^r  Ex8pirali(»oi4mu>'keln  mit  Hülfe  der  B«uchpre9«e  aui*t11hrt  (Vaisalva's  *''*""|*J" 
Versuch,  §.  60).  HieHiei  zeigl  wich  anfange  Steigerung  de*  Blnl- 
drucke-*  und  Ttildnni?  von  ! 'ul!*w»*Uen.  welche  den,  in  dem  gowfihnlirhen 
Kmiäriun)  »».••jiferilhrt^n,  iihalicK  i^ind .  luimeoÜicli  iat  die  Kltokst<>;«8- 
elevatiuii  rntHchieden  uneiUwicktdler.  Allein  beim  Anlinltcn  der 
furcirten  l'ressuug  nehmen  die  rulscurvendteZeirlien 
einer  vorminderten  Spannung  nu  (Riegel  &  Frank,  Sommer' 
brodi).  Ktt  l»cruht  dii*»  auf  einer  Kinwirknng-  jieitens  des  vii<*yinyl«fri»i;Uen 
C«iitrutns  tind  zwar  auf  dem  \Ve^  de--  KeÜexes  vmd  den  Kun^nnerveii 
aii«i.  Mau  hnt  tttizuiiehmou.  daüs  eine  forcirle  I'reK-^ung.  tvic  im  Vai' 
4a/va  jfvhiti  Versutlie.  im  weiteren  Verlaufe  depreasuriscli  wirke 
Mif  dsa  va<«umulurüiche  Cenlnim  (Verj?l.  §.  373.  II.).  Husten,  Siuji^en, 
I>«cljiniir«n  wirkt  dorn  Vü/sii/ra^i^h^n  Versuche  ähnlich.  wid»ei  sugleicli 
die  I*nUfrn|iienz  x\.f\^V  ( SofHmerf>roiit) .  K  arh  Ahlauf  den  Vahah'a>>^e\\a!\x 
Ver^^uchrt«  steigt  der  Ultildruck  Über  die  '^»ivyu  ( Sommerbtoät^,  fud 
hf*  ritl »  all»  er  während  de-^nelbeu  gefallen  wur;  dann  kehrt  na<.'h 
ünigen   llinalen  die  Xorm  xnriU'k  (LensmaHH), 


WirkTitg   «tkTkeo   KakplrntioDodrurkM  aod  Intiilrationwlrnckes  auf  dfp  Ptili- 

cnrvcn.    '-'   tmd    ü   Cnrven   d«r   ('«rotlii    rM    and  Kjidialix  'Rj    beim  JViUter'Bcbt'a 

Vanorh«.  —  '■',   näd   K^    diM«lN#ii  heim  yaUvüa'tchan  Veriurbe.    Dia  Corvon 

«lud  «Qf  RrDwiDg-MutUT  Siimminbflplatte  vrTZf>ioha«t. 

Winl    umgekehrt    bei    verkleinerter  Stellung   de»  Thorax   Mund 

jrc-srhlosstMi    und    nunmehr   eine  istArke   in-'piratrtrisohe  Aiw- 

rdca  Brostkiirltcs  vollführt  (MiäUr's  Vf;rt*uch,  S.  »it»),  no  nehmen    JffiM«»- 

nervi    die   Pulücurven    die    rharakteristiNohen  Zei<-hen    der  geringeren 

Pulsnpanonng  an,  namentlich  hühere  und  deutlichere  KUckAtoSHelevatinn, 

dann    kann   —    el>enfallö  durch   nerv>"he  EintlUäHe  —  «ich  vermehrt« 

Hpanniing  zeig«n.    Ich  habe    in   der  vorstehenden  Kigtir  4>*  in  ('  und  K 

,  Cttrolir*-   Tind   Radialis-Curven   beim  MiiiUr  r-^Awn  Wrauche   verzeichnet, 

liieren   groaae  BQckMo^felevutiun   rr  deutlich  die  verminderte  Spannung 

.in  de»  Qeftaaeoi  anzeigen,  —  t',   und   K^  sind   von  demselben  liidivi- 

f'daitffl  die  Curven  während  ile.**  Valsaiva\^\sA\i  Vertfiiches.  die  deutlich 

£otgegenge*«etzte  ausdrücken. 

AosatfinieB    in    ein    fijiin>mat«rahaHches  GefAai  (WaMeidnrgt  finpin- 

ttonnpparat)  voll  C4mipriiiiirt«r  I.uft  wirkt  vi«  der  f 'a/jaA'n'xche  Terauch ,  es  rr- 

kMrigt  in  wetteren  YrrUafe  in  «tvu  den  Blntdruck .  wobei  die  PuUzald  Hteift : 

E*-    «ayekekrt    wirkt    die  Eiuatbmatts    TerdAimter  LuR  aoa  dieMm  BelütltAr 

{."»ia  Am  M<iUfr%c\kt:  Wrcuch,    d_  b    «i«  ertiöbt    den  EH'ei.-t  einer  Inspiration  und 
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kann  weiterhin  den  Bltitdnick  erbdheu.    der  nnB  bei    ferner  fartdaaemtea  Ter* 
RUche  erliöhi  bleiben  oder  anrli  fallen  kann  i/^nsmann}. 

Inspiration  von  eoiuprimirter  Loft  erniedrig  den  mittleren  Blotdrnck 
Zumti) .  —  es  erhili  sich  diese  NachvLiknn;.  Der  Pols  ist  w&hrend  and  nach 
dem  Versnche  freqnenter.  —  Exspiration  in  verdOnnte  Lnfl  steigert  den  Blnt- 
dnick    Zunfx.   L^nsoiaHH). 

Bei    verschiedenen    Individnea    trelea    jedoch    dieve  let«-^ 
teren,    Tom    Xcrvenayiiteme    herräbrendea,    Aenderungen    nic^l 
gleich  leicht  und  f^leirh  scharf  auf  iLandoit). 
■«fa*w>w  '■»  Beim  AtiOnthaltc    in  verdichteter  Luft  —  (pnenmatiackel 

'^li'rc'iUw       f  ab  in  et)  rrniedrigt  sich  die  Pulscvrve,    die  Elast  icilltBachwanknucTB    vtrdr»| 
f^fii      entsprechend  undeutlicher,    die  RäckstoNMlovation  nird  rerklcin^rt  bis  cum  Ei^j 
I&ecben    ,'; .    l'ir'mnnf}.     Pabei    ist    der    Herxi>t-h1flg    verlanp'aint ,    der  Blntdrnc 
erh&ht  (Bff,  yttf/^f-^fin.  l^Z'truj),  —  Anfi^nlhalt  in  verd  ii  an  ter  La  ft  zei|^  di^l 
entgei^apewtxten  Eintlilss^e  nie  Zeichen  ^Tingcr  Spaunuut:  im  iirterielU'n  Systeme.! 
AilfM  par^  L'nter  pathnltifrisrhrn  Verhaltnissen.  —  anmul  t<«i  Vt'rvachsnD(rei(| 

*"*"•       des   Herzeflü    'nl^r  «ler  prossen  Ccß^^stininip  mit  ningel>endcn  Theileo,    kann 
vnrkomni*.'«.  «iiiiw  bpj  der  Inspiration  der  Puls  insserst  verkleinert    und   ve 
ändert  erscheint,  »der  selbst  |;ana  ansfallt. 


Fie.  4». 


}*tilBOB  pAni<)oxu«  narli  htu^mm- 


Man  hat  diese  EiM-.heinnnp  Puloop  pAradoxn»     U'ttitft^r}-.   K'ntmaulf, 
irenannt.     Sir!    riihrt    hnr    von    rint-r  Verkletni'mnfc    den  Anerienlnmeiut    bei  d« 
Ir  :  ■•  •    ri-Uewegnng.     Auch    hei  (i^-sunden    lawen   sich  dnnJi  atisichÜicfae  Ve, 

Nr  Atlininng  in  dem  Inspirinm  paradoxe   l*iil.«rornifn  etTt.?ngfn  fff'^'!;flA 


80.  Knifluss  der  Belastung  anf  die  Gestaltung 

der  Pnlsctrven. 

TiVenn  aiirh  die  Pulsciin-ett  inniThüIb  ♦■iu*^r  lifinlicheu  Breite  der  lielastunjl 
die  chamkteristiwhen  Eisrenschaftm  erkejiaen  laaaen,  w»  i»t  es  doch  »iclitiff,  di«  ( 
Verändern Hf^eti  kenii<>n  xu  lernen,  welche  die  Pulacurväu  bei  verschieden  pn>sser 
lte)a«tung  »eipen. 

Die  Veränderungen  heziebeu  sich  sowohl  anf  die  Form  der  Fulscunren 
und  ihn-rTIieUe.  ah  anch  auf  die  Keil  liehen  VcrhältniiEe  in  der Kutnickelong 
derselben.  Die  Fi(car  50  *ei^  uns  in  a  b  e  d  o  Badialiscan'en ,  welche  von  tnini- 
maier  Belastung  bei  a.  in  weiterer  Folge  bei  ikJastnng  von  100.  200.  :£5Ü  bis 
-450  Gr.  gezeichnet  wurden.  Die  Cnrven  A  und  B  hingegen  »igen  die  aoitr 
liehen  VfirbAltniflsesucrejifliv  hoher  beluxtAter  Cun'eu  an.  Die  ans  der  Betraehtvng 
der  <'or\'en  sitdi  6rg<»b<-nden   lenkte  sind  die  folgenden: 

1.  Bei  »chwoehär  Betfi.<tung  ist  die  UnckstoaüelevalJon  ralatjv  «eaig  ans- 
geprägt;  die  ganxe  (Jurv*!  ersohfint  hofb. 

2.  Bei  mittlerer  B«tastuDg  (ungefähr  100— 200  Gr.)  ist  die  Rtickstossele* 
raüon  am  den tli<  listen  ansgepriLgt;  die  ganxe  Tnn'e  erscheint  etwa^j  kleiner. 

3.  Bei  Kunebmender  Belastung  nimmt  die  Urttsse  der  RttckttoneleTatioii 
wieder  ab. 

4.  Die  vor  dT  Rarkstosseleration  liegende  kleinere  ElaBiidtäticbvaakaafj 
tri«  erst  bei  jUrkerer  Belastnng  (220— 300  Gr.l  auf. 

ö.  Die  Palst-elerital    ändert    >(lcb    sUt    zunehmender  Belastong,    so   Ewai;^ 
daaa  die  Zeit   llir  di'>  Entvii-k*.>lang  des  anbteigeuden  Schenkels  kftner»    die  f&r 
di«  abateigenilen  ;^cllenkel  Unger  wird. 

Ü,  Die  Höh«  der  Uesammtcarre  nimmt  mit  znnehmender  Belastang  ab. 


fl«XJ 


PortpHttnxan^V^svhwindi^belt  der  Pulswellca 
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Die  niit|>etlieilteD  Punkte  Hefero  den  sicheren  Anhalt ,  fUss  bei  einer 
richtijren  Itcurth^-ilung  der  Formenentwii'kelunjr  der  F'uIüWpDen  tift»  iiuf  di(^  Bo- 
la."iiing  dr*  n}n!3t.nren4lan  Werkxetisr>4  Rttcksicht  ftouommiMi  werd«Q  mus.^.  Es 
mtütf  itaher  pip>ntlich  hei  HittheÜanfr  j^des  Pulül^iUle)!  lii^r  Grad  ikr  BHljüttiiiig 
mit  miijirfgi-lM'n  wprdea ,  d.h.  dai>  Gewicht,  mit  wi'li'butn  d:i«  iii.Htritnii<ut  :iiif  ilur 
.  Ader  «tinMi  Dnn-k  ausübt«. 

Fig.  io. 


J"V 


IQO 


200 


2&0 


4&0 


FormverÄnderunff  dar  PulMimcn,  darch  atdigende  HaUstuitg  ben-orgarufBa. 

Dftas    auch    in    der  seitlichen  Ent  w  i  ekel  unj;  des  ^phyffui'Jici-uiuinT« 
dttrab  die  wvchat^lnde  BelastaDR  Verschiedenheiten  hen'or^riireD  werüca  kimDou. 
I  Seigrn  die  ItiMltah  unru  A  und  (' ,    von    denen  eniten)  l>«i   10>)lir.,    letxtcn*    lM<i 
^AäU  <*r.  Behutnii):  in  einer  Sitkuug  bei  demselben  Individuum   re^ristrirt  wurden 
I:  (1  Schwingung  =  0,01613  See,). 

Wird  eine  Arterie  lüng«re  Zeit  stürker  belastet, 
fcu  aimmt  die  PnUetürke  allmäh lirU  x ii  (Laitdois).  Wenn 
tnau  nniunehr  nscli  Weit^natune  der  starken  HeUstnug  zu  einer  geringen 
tllmrgelit,  s«  nimmt  nicht  selten  die  Piilseupve  unter  bedeutei»»lerer 
KnlwickrJnng  der  !til(k.'*trt8>elevatiiin  die  Form  des  Duppel- 
»cblS^er«  an.  Während  de»  starken  Drucke*  war  das  Blut  g*- 
xwnogwi,  unter  Hrweitening  collateraler  Gcföäse  »ich  Durchgang  zu 
bslmen.  AVird  nnn  die  Hauptbahn  freigegeben,  üo  erweitert  nioh  dus 
G«Bammttett  des  Strumea  natürlich  plötzlich  .sehr  bcleiitend.  UieraiiH 
mius  eine  grössere  Hervorbildung  der  Ktlckatoaselevation  re^uUiren 
{Lanäifis).  Die  in  Figur  41  gezeichnete  Curve  X  isl  einft  solche  dikro- 
'  tische  Reihe,   nach   roruufgegangener  sUrker  Belastung  gezeichnet. 


81.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswellen. 

Da  die  I'uhiwellcu  sich  von  der  Aortenwurxel  aas  in  alle  Scbla^dem 
Ciitx  IVripticrie  hiu  furlbewe^u,  so  wird  in  den,  dem  Herzen  naher  liegen- 
Arterien  der  PuUKhIap  eher  gefühlt,  aln  in  den  p«ri]ihenüchen ,  wie  schon 
'  r.'tx^titr.ttHt  angegetken  hut.  Vielfach  V^tätigt  nnd  vielfach  bestritten  wurde  diese 
EnKbeiaang.  bis  E.  II.  ffVi^raus  der  ZoitdifTerenx  des  Pabw«  in  der  A .  maxitlariii 
extama  nad  der  A.  dorsal is  pedi»  die  Schnelligkeit  der  Furtheweguug 
der  Pnliiwelleu  auf  9.240  Uet.  in  einer  Secundu  beiitiniBit  e.  Bei 
dJMMT  groaaen  (ieiM'hwindigkeit.  aagt  dicker  Forscher,  mit  welcher  die  Palsu-title 
ftirtarhreiUrt .  darf  man  .«ie  nicht  als  eine  kurz«  Welle  vorstelleu ,  die  lauga  den 
Aitarien  fortUnn  .  aonderu  so  lang,  daaa  nicht  einmal  eiae  eüuige  PnltweUe  Plala 
ia  dar  !?inHce  vom  Anfang  der  Aorta  bis  isor  Arterie  der  grossen  Zehe  hat. 
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Fortpriuixuni;  drr  Pi|]»l»«irn|ruiit;  ia  KftuttwhtikriyLrvn. 


[I82-1 


Mtthödi  der 


82.Forti)tlauziiug»ler  Pulsbewegung  in  Kaut^chukröhren. 

Da  man  im  Stande  ist.  in  Kaatwliukn ihren  dhnltrhe  WHItu  aa  erregeit, 
«ne  die  Pnlswpllen ,  so  ist  ef  wichtig-,  dir  Resultate  kenneo  an  1»ni«ii,  wpidu 
das  .Stadimn  dieser  Wfllenbrvrpnngfn  sr^Iieferi  hat. 

I.  Nach  ^. //.  it'rh^r  isx  dib  Gesi-hwiadigkeit  der  ForthcTCfniiig  dJeaer 
Wellen  11.259  Meter  iu   l  Secimde :  —  na<  h  Di'MUm  U  — UMetf^-. 

ä.  Stärkt-re  Spannung  im  Inntra  hai  narh  F..  ff.  ll'rA^r  ejae  nur  anb«- 
deoteiide  Verniinderuujr  der  Bewi^nnL-  am  Fol».-*':  —  nach  Dcnärrs  »oU  kein 
merklieber  Uotersrhii-d  lieobarhtrt  werd^^n ;  — Ma^.yitxA  bei  höherer  .Spannong 
&chD»?IIere   FortbewegTiiig. 

3.  BerKvellpo  nnd  Thal«ell<-n  pflanaen  sich  aack  E.  H,  H'^Ati-  mit  glotcher 
Sehiifllitekeir  fort:  ebenso  achaell-  oder  langaam-erregie  Wellea. 

4.  1»  HVibn^n  von  nur  2  Mm.  Dordimefser  sab  Ihndtrs  di«  SrbnalligkHit 
fcerade  8u  groa«  wie  in  veitereii,  Mar^y  plaiUit  jedoch,  da^*  tnit  dem  Duroh- 
me5M)er  der  Höhm  anrh  die  KonptiunzuDtf-t|et-¥chwitidii:keit  sieh  Andere. 

5.  Nach  D<>Hd{n  ist  die  Schnelligkeit  der  Wellen  um  «u  kleiner,  je  Ueiner 
der  EUslieitiitm'oJ'fScient  ist. 

($.  Nach  Marry  mU  mit  xofiehjnender  Wanddicke  die  Gttchwiudijrkett  so* 
nehneiL 

7.  MIi  amiehmeiiilem  «peciflKhen  Oewichie  der  FltlKsigkeir  uiount  nacb 
Marry  die  GebchwiniJigkcit  ab. 

TebiT  die  Kortprtanzonir»fr"Schwindigkrir  der  riil.inrellen  lo  elastiftdiea 
Rühren  hat  neuenlinir^  .l/tv«.t  Inl^rcnJe  fM'setae  aiiffeeatellt : —  |.  «ie  verhält  sich 
timt.'ekehn  .  wie  dip  ijundrutvurz«!  aus  dem  speriftwhen  liewiehl  der  FlAaiipkeit; 
—  \l.  sie  TerhAir  icirh  wie  die  t^uadratwiirzfl  aus  der  Wnuddirke  \m  dem»')bea 
8eileiidriirke  —  3.  si**  verhnh  siih  tiiiiK^'k*-hn  wie  die  Quudmtwurxe)  aus  dem 
I>urchmeit»er  der  Iddirc  l>ei  deniftelhen  .Seitetidrucke:  —  -4.  »ir  verhüll  sicli  (wie 
it-hnii  i'ai'r'tfiH  iitigegfrben)  wir  die  < jandralwiireel  nn^  dem  hlnatiritälaooAflBcioflten 
der  KOhrenwand  bei  demsellten  S<?itendnu'k. 

VerfliK-he  nn  Kaiits^hukri^hren.  —  Fär  die  Bestimmung  der 
aeittiehen  Verli  a  Iln  iüse  bediente  irh  mich  d«>r  ful^nden  Methode.  Kfne 
jrrä^sere  Stimmgabnl  (Fig.  51  A)  trd^i:t  an  ihrem  einen  Arme  eine  Ulafr* 
pinite  (PI,  Per  andere  Ann  der  Stinmv'xbel  ist  mit  einem,  drtii  Gewichte  der 
aiit;e sehr» übten  GU!>itIntte  enl'ipreeheuden  Metallklots  (d)  heschwirl.  Pio  Gal^el 
winl  bei  hurizonlaler  Hichtnu):  ihn-r  Ai-ste  von  einem  eißemi'n  Tniirer  iT)  an 
ihrem  äliele  i^ehnlten ,  iler  veiner<eit«  auf  einem  l&n^licben  Breitihen  befestig 
ist.  \.rViU'r*'9  hat  tiul  »einer  unteren  Fläi-he  in  ^ranzer  I>iiut.f!  eine  rechtwinkelig 
aunp.-arbcilete  Riune,  mitteL<1  wclrber  es  auf  einer  trenan  einpA.<«fudra  Holz- 
platti-  (R  H)  venichüben  uenteu  kann.  Auf  der  lijassplatte  wtiil  oiit  *»umrai 
urabirtun  ein  eleieh  irr-ij^fs.  beni*i3(e«  Kreidepapier- TAfelehen  rcstu'eklebt.  I)«r  ' 
^bof;:pnc  nlederhiinpende  lirabt  ll't  des  Schreibheltelt  des  Au|:io^Tnpben  (Fi^  37) 
ruht   mit  seiner  Spitze  auf  der  bernsitcn  Flache. 

Die  Spitxe  des  iiuf-  und  nieilcrl»cwe^ea  .'^fhrcibhel»eU  verreichnet,  wenn 
dax  limndbrcttcheu  der  .Stininifrahel  <eitlirli  vfP-rholK!ii  winl,  die  Bewt-giinjren 
auf  das  I>eni<!*te  Tafelfben.  Wenn  nnn  glei'hzeiti;  die  ^^tinImEabel  vthrirt .  so 
prH);t  Kich  in  der  verxeichneten  Corve  jede  Vibration  der  Gnbcl  aN  Fähnchen 
deiitlirh  au.'«.  Die  .Seitcnverydiiebunir  dur  Tafel  ert'ultri  mt.'t  freier  Hand;  die 
Stiuiiu^aibel  wird  in  Vibration  veri^eist  dadiinli ,  Anx'*  eine,  ober  dio  Enden  der 
beiden  vorher  aDKommenjced nickten  Aevte  geschobene  HolKkauuner  pl6txlich  abge- 
ris^n  wird.  Die  einzelnen  irnnaen  Schwinpunji^n  (von  Spitze  a«  Spitte)  der 
Galiel  Itetrajcen  O.Ol4>13  «Se^^unde,  [wa<)  teifht  iladnrch  betitimmt  wird,  daae  mttn 
den  Sei-UQi)enfloblag  eines  Metrouonies  uuf  di»  Tafel  ülterlrögt.  ufler  die  Schwiu- 
^Bgcn  einer  ftudci'cn  Stimm^bcl  von  bekannter  Schwingnn^saalil  (Tonhtlbe)]. 

rortpftanzungsg«$chwln(lipkelt  der  Wister*  und  Quecksllbfr- Weite« 
innerhalb  plastischer  Röhren.  —  Ein  dt'linburcr  Kiiutacbukai-hlaucb  ^Fig.  51.A) 
hat  t-jue  I.Äii«e  von  S.t^i  Meter.  Der  AnfangstlieU  dea  Scblaixbe«  lat  mit 
einer  spindeliV>rmijL'en  Ampalle  B  vereinigt;  am  entgegengesetzten  Ende  geht 
die  Ampulle  iu  einen  harzen  .Schlauch  älter,  der  mit  einem  t|ueck>iil)>er- 
nanometer  (^  verbnnden  ist,  [Diei^eg  wird  je^locb  allemal,  nachdem  die  Druck- 
höhe  geme»(en  ht,  hart  an  der  Ampulle  abgeschlosaen ,  damit  nicht  bei  der  Er- 
regung der  Wellen,  die  aicb  darch   energjfiche  Compression  der  Ampulle  in  den 
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TtnwcliMchUnrh  liiu«Iitliovag«ii,  du  Schwanken  der  C^ueckHUlier^uiile  dl«  Wellen- 

Znoj  V.>rBu.lie  wlUsi  winl  nun  iu  <ler  (.'gutinuilät  d«*  SrhUntfars  eine 
hvsttmmte  .Stretk»*  iiIrK^messtu,  z.  B.  6  Meter.  Dir  Anfanfc^punkt  (u)  die»er  Strecke 
oad  dw  Endpnukt  iltra^llten  (b)  worl^n  Wide  zaeleich  dicht  nelwn  einander 
«Btcr  die  Pelotli-  (xi  rte«  Angiipmiiheii  (fflept  Wird  nou  dnn-h  Conipresston 
itar  .imimlle  eiuc  posiiivt;  Welle  in  den  Sililancli  ^etriobrn,  so  wird  dtr  Hrhreili- 
yAel  zwtimal  nadieinnnder  oniiivrgQh'iWn.  nämlich  das  rrste  M«l,  wenn  liie  Welle 
■BfcT  drr  l'ftlnrtf  den  Aiifatnc*i!hei]  (a)  der  ahgemeAseaen  Strei-ko  pasgin ,  da-i 
«weit»  M»!,  wejin  dftr  flicnToIIt«  dort  lie^pade  Eudtheil  (\,)  von  dorselben  ^dchnt 
^wird.  l»eT  SctareibheM  regiüirirt  anf  der  vlhrirenden  I'brte  ein*?  Carve  (Fig.  51), 
lifl  di9r  dit>  bftdrn  Wellenberpe  deotlich  an>v(>prugt  sind. 

Fig.  bl. 


(7 


t^ 


1 


Ii*;r~i*'hr'iii;^-  ')-r  I'nUcurve  «ioes  elustiaclien  Sctilaucli«!  auf  .4 ' 
ätlmmicabelplatte. 


ti  iv  in.--  uIl  '•  f 


l>i«  Vfirsnebe  ergaben  (bei  einem  luneiidnick  von  75  Um.  Hg)  nine 
>Peri|.rlanKDng*frefirhwiBdi^kfrit  derWelld  rur  1  Ui*t  ^r  =  0.095 
ftirt-nndo  nder  von    11.8011  Mct^r  in   1  Ser-andc 

Irh  hitbr  kt^ineu  UnteritchiMl  in  der  FonpttanxQai»ffc»bwindifrkeil  finden 
(kAanrs,  wenn  tiuirikl  dit-  Wellen  schnell.  dii.s  ckudcre  Mul  I  n  n  ^*  «^  a  m  t-rregt,  - 
'•der  tu  tinem  Fullr  ffross,  in  dem  andoren  kUin  »rzeairt  wurden. 

Al  Ilahiafcegea  zeiirte  sich  von  einem  nach  wc  iMbaren  Ein* 
flaas  aa(  die  ForlpflanxungfllceschwindiL'l^cit  der  Puliwellen 
4ar  int  ra  vast-uH  re  Itimk.  Ä.U  wtmlich  der  Uruck  crholil  ward**,  pflausten 
«k  die  Wellen  mit  finer  etwas  verrineerten  GoiKfauiiulij^keit  fort. 

Bt  DfT  EinftaHS,  welchen  daa  specifische  Gewirht  der 
VlOvaiefceit  aasübt.  wunl«  vun  mir  (ttr  das  l^neckdilber  ftMt^^tellt, 
4aawti  «rrvict«  Wellm  täth.  Bnjrenbr  vierroa]  m  lansmm  bewci^f^  als  Wamerwelten. 


wmi 
teniuanerk 


IS2         FortpflaDxniteagescIiwfndfskelt  der 
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c^flriaf*  C)    L'ni     KU     ermittelo,     oh    das    Ifaierial     des     HlmiiiäcliPB 

^*J**'*'*'  Sclilsoclies  einen  Einflas«  aaf  die  Fortpflania  ngugeitrh  wiaiÜK- 

it^rki      keit  d  er  l*u  liiweUeu  habe,  beouivte  ich  einen  mehr  riffidm,  «rcni^r  deJio- 

frttftrt      baren,  gnaeo.  vulkanittirtra  Kmitsohultschlaacb.     Ea  ergab  sich ,    dass  die  Fort- 

f'^'lr!^^'  pA'^iutuigssfschwindifrkeit  der  \V<>l]pn  io  diesem  veniger  dehnbaren  SoUandN 


d«r   Vtittm. 


mit  grösserer  ^rbnelti^keil   vor  sich  ging. 
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FfTMidkacM 
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83.  Fortpflanzungpgosfhwindigkoit  der  Pnlswollon 

beim  Menschen. 

Methocte  der  Untersucbong.  -~  tu  ?irh«?ro  Anf^u-hlUs^e  fiU^r  die  Kort- 
pflau:ftaDfir8gnsi.-b\rindigkett  der  l*nlsw*>Ilcü  zu  «rxielen.  bodarf  «'s  schwifrigfr  aad 
Qm? ländlicher  Kxp^riranntationrn.  Ich  brfestigtp  auf  :i  Vi-rscbii-dent-  Artcripn  je 
i-inen  lanjfen  Schilfbcbol,  dir  co  geriohtM  waivn,  dasp  li^'idi'  frloii-hz^-itiff  anf  d«r- 
?elb<>n  schwingen dra  Stimmpuhclplatt«'  ihre  I'tiiscnrvon  vcnu(rhn«>t*»n.  Ein  mnnien- 
tanr-r  Srhlitf:  anf  die  Gabtrl  jcub  flir  iK'idr*  ('nn-fn  Amt  idfotisrlif  Zcitmommt  an: 
Zählung;  dT  Zähucht-n  der  Carvi-u  rr>n  difsrni  l'unkt«  bis  zum  ]t4-ginni'  }<-4cr 
Onrve  ergab  die  zeitlivh«'  Differenz. 

Ich  fand  so  Wi  cini'ni  174  Cmtr.  gnntnrn  .St^df^n1fn  fnlgrnde  WerUw: 
DifTfri'U«  Kwisuhcn  Carotis  und  Radialis  ^  0,07-1  Svc  (dit>  in  Betracht  komtnende 
Streckt'  «.hälutf  ich  lu  62  L^tr.);  —  Carutia  and  KemMiulis  =.  0,4.168  Set; 
—  Femoralie  (Schenkelbeugc)  und  Tibialis  pu'fÜca  =  0|O97  See  (Strecke  = 
Öl  Cmtr.  p.'!.chälxt). 

Ergebnisse:  —  Es  ergiebt  dies  eine  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Pulswellen  im  Gebiete  der  Oberextremitäten- 
Arterien  =z  8,43  Meter  in  1  See,  —  für  die  Unterextremitat 
=  9,40  Meter  in   1  Secunde.  — 

Es  zeigt  sich,  dass  in  den  weniger  dehnbaren  Arterien 
der  unteren  Extremität  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  auf 
gleicher  Strecke  grösser  ist,  als  in  den  Schlagadern  der 
oberen  Extremität.  Aus  demselben  Grunde  ist  sie  in  den  peri- 
pheren Arterien ,  ebenso  auch  in  den  nachgiebigen  Arterien 
des  Kindes  geringer  (Czermakf  Lattdots). 

Carr^nl  nimmt  9— 10.^  Meter  in  1  Seconde  ab  die  Fortpäajistuigtgewhl 
digkeit  der  PulMwellu  an,  —  Gmihry  S,,^  M.  (befrtimmt  durch  IMflem 
sviaehen  Itadialis  und  I'ediaea),  .Vcvjn  im  Mittet  8.3  M.,  Wt  rerminderUim  I>mcl» 
(wtlmnd  des   ^'.i/Wvd'arhen  Tersuvhes.  {i.  79)  7,3  M. 

Beeinflussungen:  —  Bei  Thieren  bewirken  RlutverluHte  (Albr, 
V.  Halier)  ^  HerzHt-lilagverlanf^umung  dureh  ViigiisreizuD^  (Moens), 
BückenmarkHdurchschneidiiiig,  Erweiterung  der  Gcßss«  idan-h  WSrni» 
tiefe  Morjihiumnörkose,  Amylnitrit)  eine  V  er!  angsamnng,  — 
lüngcgeu  Hlickenuiurkareiznii^  eine  Beschleunigung'  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Pulswellen   (Grunmach), 

Die  Wellenlänge  derPulswellon  —  findet  man, 
wenn  man  die  Dauer  des  Einströmens  des  Blutes  in  die  Aorta 
=  0,08  bis  0.09  Secunden  [g.  58]  multiplicirt  mit  der  Fort- 
pflanzungsgeachwindigkeit  der  Pulswellen. 

Mit  <^in^r  anilereu  Methode  gelingt  die  3Ie^»ting  der  Fortpäanxnngs- 
gCAchwin digkeit  <tr>:  Zwei  übereinander  angebrachte8(-lireibhr«bal 
TOtQ  Är(7«a'/<'^j/'.'<iJieM  Pa  usphygmugraph  (§.  72,  Fik.  H6)  s<hrflit»«n  anf 
der  vihrin-nden  Pluite  einer  Stitiuiigabel.  Dip  sugebörigen  PelütteDböcbsen  tfind 
auf  zwei  zu  untcnrocheDden  .'^:hlagiLderu  angc-braeiit.  Ik'idc  Pulähilder  xeigea 
die  Vibrationen  der  Gabel  ulä  Zeitcinbeiltn  in  ihren  Zägfin.  Ein  auf  die  Gatiel 
abgegeliener  korxer  8chlag   (be{  den  Pfeilen  in  Fig.  52)  nurkirt  das  identiitchfl 
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pitmonif  ot  für  lieidc  l^irven.   Eine  einfackt?  Zftbliing  der  Vibrationen  ^nO^rt  zur 
ppst«t»*IlnnK  der  zu  iint«rsiirIiendiMi  Zeitdiftf'rtmzen. 

In  Fijr.  5:^  hiibir  ich  von  eiri'nn  pcsiunifii.  .^rtilankflii  >(lQii<-nt*n  (tleirhju-jiig 
Ür  Cur\'<'ii  der  <'aroÜ!f  und  Ttlijiilis  |M»4licit  venu'ii.biii'ii  la.<4spn :  ilti?  zritltrh« 
OÜTiTcnr.  lielrAfTt   hitr  — 0,137  Sw-. 

Kie.  Sü. 


Tib.  p0«t. 

Carot 


Cttrvao  der  C'ftrotlfl  nnd  TlbUlla  vontlca  dareh  DrtmdttM'*  l'anfli'hyemoer^i'lieD 

gleictiseitiK  auf  srbningeailer  Stitnisinihelplatte  verMiobiift.    IJie  i'feile  jEcbeo 

das  identif'ti»  Zeitmoment  an. 

Au  Wfit  von    einauijfr  lit^^nd'-n    Arlt'rion,    odvr    am  Hi-rxvn    und    oiner 

Irtpri**,  ip-linKt  pg  auch,  die  beidoo  Pt'lot  tcnbürbBcn  dnrch  fluGabfl- 

lltihr    mit  Eini'm  S  rh  r'>ibh«>  bei    zu  vr>rbinde<n    und    nn    ihm   alleto  die 

|l»pidpn,  in  pinandcr  iwi'ehriebi'ni'n  Palwiirvpn  an  rrkfancn.  —  Die  Sh'thode  ^wahrt 

Itit-hcrbcit .     wenn    man    beidr     Pan8i»byKTiii»pra|tben     (mit    starren    Röhren)    mit 

fiAi^^T  mit,  in  wcb-hem  Kii-h    allp  ImpiilHc    mumr-ntnn    tniipHanKcn  ('LanJaisj. 

Im  Flg.  53  iitt  A  die  Cnrvn  der  Cubitatis^.  ß  tUf^flUi  nnd  Kleirbsfitie  in 

erMlbcu    die    ihr    darrh    ein    Gobrlrohr   zuct^fübhi*    Ventrikflcontrartions  ('nn'o 

YHp.      In    dor  Ciin^-nreibf  B  bczeirbm-l  H  den  rüpffl    dpr  Vi^ntrikdcintraction. 

P  «len  primän-n   Piil^giidVl  der  rubilaliscurv:    —    v  lH-K»?i(bnft  di'ii  Bf^nu  dw 

VeutrikelcttniriK-tion,    p  den  dfs  CnbitalispnlH-s.     An»    dm  Curven   gebt    hvrvor, 

doM  Iwi  dnm   nntiTriurlit'-Ti   Indtviititnin  vom   Bf(;;iai]    der  Vi-ntrikelcontmctioa  bis 

ksnm  Beg-inn   Af.»  V\x\^<«   in    der  Arirria    nibitalis    9  S4*bwintnnisr«B  ^  0,15  See 
v^rstriciii^n  sind. 


Fig   43. 


■A  Cmtv«  der  CtiHUarts  auT  8L-hwin<(en  (er  Stiia:i]  ;ahfllpl&ttej  (1  =  0.0t6i:i  S<M-.r;- 
/■  der  C^nrvcnglpfel.  •  t  Blanticit&tnschwiagunefln,  !•  di«  Uockatösaelevatioa.  — 
J)  Cnrvcn  ders«lbeQ  CubitallB,  xngleifih  mit  c  /r  /'^  Ventrikelcuotraction  dea- 
eelbeo  iDdiTiduuma. 


Orn^k/v  scitxte  auf  2  v«<ntf-bi''den<<<  Arli^rit^n  2  SpbyinnoKTapbeu  nnd  lieüs 
Ton  den  SrhrfibApitxen  in  jrUe  von  dt^ntwlben  gwwirbnete  Cunenr^ihen  vom 
Fankrnindtictor  Punfcfn  finsrhlainn,  die  abto  ^ns  genau  die  seitlich  identischen 
Stellrn  bt'idfr  Gurren  iMrzeirbnen, 

Pathologisohes:  —  In  Füllen  verminderter  Dehnbarkeit  der  Ar- 
terlen. 7.  B.  U-i  Vfrkaikunjc  fvgl.  §.82  0)  nmiw  »ich  die  Pabfwelle  schneller 
■  (ortpflanzen,  —  I.ocale  Erurt^itirnnp-n  an  den  Sehla^deru  haben .  wie  z.  B. 
Khon  lange  an  Aneuryj'nien  iM'kannt  i.--t,  eine  Retardation  der  Welle  zur  Fnjgo. 
Ibslich  aach  locale  Veren^rnngeu.  Eracbla  ffungen  der  Gefll^^v^andangeD  in 
hoben  Fiebern  verl  anpsa  meu    die  Bewegung  (Hamernfk).   —  Nach  dem,  wasi 
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Aridfrwettfee  putmtorfwh«  ErwliAtnane«ii. 


[|.83.] 


älierdie  Eutätvhimg  der  BückstossvIeTatioagessft  tit  i§.  73. 1),  ma»s  aach  ihr  sait- 
licbe«  Auftreten  von  vorlMsaanitteii  Gind&iueii  bMtinuut  werdeu  (Lamiois}.  Sie  rnüasle 
Also  c«teii8  pariba.-;,  c  B.  io  ath^rnmuiö^eD  (verkalktem  Arteriea ,  Ir&her  auf* 
tret«ii  aU  in  {re$aaden,  and  bei  den  dehnbaren  Arterien  des  Kinder  rflatjr  spkt, 
J^tKteres  hah«  ich  durch  Mes^^angen  fe^tpestellt.  Während  bei  einem  36jährigeB, 
17Ä  Cmtr.  g^rossen  Muune  der  Giptel  d*T  Ritckatosselevatioii  D.iiS?  Secunden  nach 
Bciginn  der  Kadialtune  erreicht  wunle.  fand  ich  diei  bei  ftnem  8jihrig«n.  lO^i 
Cmtr.  pro8.<>en  Mädchen  nach  \i,i^\l  Secunden  nnttbabfta,  vrae  ufleul>ar  eine 
relative  VerspatonfC  uuKJgt. 


n>to. 
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84.  Anderweitige  pulnalorische  Ei-scheiaimgeu. 

IfiMiii  ■ml  1.  3luittlhi)hl(?n-    and    Ka9enh0hlen*Pttls  (Lamfoh),     Trommel' 

XttMmtfO'  f w  I H>  0 1  »■   —   Die  mit  Luft  irefliihe   Uitiulböhlo    nud    die  NawnhShle  ceifreo  bei 

getfchlcHUKiier  i-ilottts    dadurch,    datts    an   den  Schlajradern  ihrer  Wctchtheile  «Ich 

lUe  pulsatorischcn  Bew^on^n  vuUziehpa,  ebenfalls  in  ihrer  LuAmasse  eine  pnlsa- 

tori-sche    Bcweguiy: ,     die    mit    Hülle    des    Kardii>pni?uniopraphen    (§.    65) 

rogistrirt  werden  kann.     Die  erhielten  (."iarvpti ,    die    den  Fnlscurven    der  Carotis 

am  uikcfaiiten  stehen    mllmeB,    sind  natürlicb    nur   relativ    klein,    können    jedo«h 

durch     anlest  renRie     HorrthStigkmt     vcrgriÄ^eri    werden.     Xnmriitlich    aber    bei 

potholopisohun  Verg-rÖsseningen  dca  Herzens,  bei  Erweitemnf^  de«  linken  Ventrikel« 

und   Verdit-kuntren    seiner  Wandunfreu    |£.  II.  Wi  Insufficiena    tirr    Aorinklappen) 

kann    der    I'uU    bedeutend    verg:r^^9Sl^r1    sein    Cl,,tHtii>ii),    —    I»iuch    s\'stoli»nlie 

l^vmmtifiat-  Scbwrllung    der  blutreichen  Weichtheile    drr  Pankeahfihte    kann    in  analt>g«r 

'**^'        Weise  eine  l'ulsation    um    iniarten    Trammelf«lle    l>«?otiarhtnt    werden  iSUhw4rtte, 

T-.   Tri/ltick) ,   oder  an  Schaumblaflcheu,  die  etwa  sufallig  innerhalb  der   OefEbun; 

eines  krankhaft  p«-rforirten  sich  feRtK*'.«<"lzt  baben  (li'iUf). 

2.  ^\  lebhafter  Anttlrengung  cfH-heiut  ofimabi  mit  jedem  Pnisschlaffe  bei 
vnnlunkulti'm  fiesiebtsfelUe  einr  pulsatiiri^iehe  Erhellunjc,  —  lH*i  erhelltem  (»esiebt». 
feldo  rini!  analugv  Verdunkelung  i  Lauit'i;  L  Mit  dem  AagenH|iiei;eI  erkennt  man 
mitunter  PtiUationeii  der  Retina-Arterieu  (EJ.  Jäjifr) ,  die  iianientlieh  bei  In- 
sufÜrluna  d^T  Aortaklappeii  iM-deiitcud  siud    '(.yuineif,   O,  Bett^r.   fff'frack\ 

3.  I>er  Mui-culiu   orbii-alariti   palpebruruDi    xuckt    nuter  »hnlichen  Verhall- 
nissen    syndimuisi'h    mit    dem  l'utse-.    es   rührt    diese  Kuckuiiv; .  wie    es  ttcheinl. 
davon  her,  dass  der  PolBschla;?  die  scauiblen  Ncrveu  rotlectorisch  :c  i  '  ti- 
traction  anr^t  (ianifoi<).  Ich  mosa  bei  dieaer  Gclercnheil  auf  eine 
der  Oebrflder  MVArr  aufinierkanm  machen,  wclrho  mit  diesam  Panktr  lui  /.i^'uinnru- 
hang  aa  stehen  srhcint.     Diese  Forscher  fundim  Dämlich,  da»*  beim  i;>-hcn  nicht 
Veiten  nllmihlich  ranz  unwillkürlich  Schritt  und  l'atü  aasamncnf allen.  Ich  )ctaal<e. 
dass   9ieh   die;»  KiTcheinun;;    in   d<T  Wr-i-<e   crklurt .   dnsa  der  PalaichlAf:    in  dT 
Moakelnuuse   der  Schenkel   eine  AnnxunR-   sur  Contractiun    veninla>^.    der  ^i- )i 
nan  nllmAhlich  <li<'   Muskeln  wirklich  nccommwlirea,  »<»  das»  nie  liir  IVw.-. 
des    allemal    Jictiven  Srhenkels    rtfranlaw^-n.     Da    »irh    bei    ilur  i^tintnictiMi 
Muskvln  di«  Blutgefu-ttie    de*wll>en    t'rw«il«'ra ,    so    Heg^t    in    iler  t'oini'idetiK    von 
Pul*  und  Schrill  noch  der  V'ortheil,    das«    sich    die  l>ei    dem   (NiUflCblage  zu  be- 
türdermle  icrilHMere  Hlatmenire    um    au    leichter  durch  die  Mu<<kelmuM««en  hindun-li 
(»»■wefjren  k;iun. 

4.  ^^itzl  mun  mit  iilHTi'inaiiderge<'i'h1ngeneu  Beinen,  so  erkennt  man  aa 
dem  M!hwet)cndun  UiiterMÜienkt;!  ileiiilich   Pnltijicblat:  und  Räck.'tossctevution. 

5    Halt    man    in    ruhiger   Itückenlnpe    ilie  St-hnrideiüihnc  lies  Tnierkiefert 
dicht  gegim   die   deji  Obt-rkiefers,  jed<»ch   ganr.   UK!k**r.    >j>   veruinirai    man  ('inea 
Puimtoriatk*  Dop[)elaiiH>'hlae  der  ZAhne  gegen  i-inander.    da  die  Pulowelle,    namentlich  in  dm 
i/»ttrkt0/9r.  _^jj    iniixilhire»    externa«,    den  I'nlerkierer    euiporHlü-at.     I>rr  srhnell    erfoljrende 
zweite  Anxchla^  rührt  jedoch  nicht   von  der  Höck^toHiielevation.  ttoiidem  von  der 
ErschöttcnuiK  «lurrh  den  Sililnss  iler  Semilunnrklappeu  lier. 

ti,  I»em  Gehirne  wird  durch  dir  gm-seu,  nn  der  Bitsis  i'erlaafenden 
Arterien  eine  Uewe^rung  mitKCtheill,  die  im  <iiin»'n  ilen  Tv'pi)<^  der  Pulsbewegnng 
i-eprftsentin  und  itie  Einzelheiten  der  letzlcnii  erkennen  lAsst.  —  Auch  eine 
Icichlc  Holiun^^  br^i  der  KxKptniilun  und  t^enkiing  bei  der  Inopiration  üiebt  man 
an  dKniKellien.  Auch  an  den  Fontanellen  der  .Sii  U|;l  i  oj^e  ^~inl|  die--«*  Be- 
wegunf^n  walimehmhar  ({^  383). 
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I^ir  Ej-^hütteninir  de«  Kur|>er8  durch  die  Heruivt  ion. 
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Di«  nsptratorische   Beve^mg  rtilirt   theUs  von  drr  re9pirnT4ns<.'heu  Pola- 
(§  79),  theils  von  den  äcfawaakaDgeD  de«  BlotgiibllttMt  in  den  Teoen 
äliöhle  her. 
TTZn  den  pai holQgisclifn  ErscbeiniiaKeD   im  Gebiete  de»  Ht'hlafs- 
Ine»  gehören  die  «yrtolisrhen   Pulsatioiien    im  Epigasrrium ,    xheih    hervor- 
v»'ui    Herzen    Vifi  Hypertrophie    des    recliten  »«1er  linken  Ventrikels  bei 
SrffiUiDil  de»  Zwerchfellen,    tbeil«    darch    starkes  Klopfen  der  meist  erweiterten 
ItnltimiDBlutirta    oder  der    Arterin    ooeliaco.    —    Ahuornie   Erweiterungen 
Mvrysmrni    der  Srhlogadem    Ussen  «nrh    an  anderen  Stellen  ein«  «hnorm 
jkte  PaUation  erkennen, 
lly  pert  rophie  und  Dilatation  de^  linken  Ventrikels  uiacheii 
dem    Uerzrn  Kuuäi-hsl    lle^nden  Arterien  dtArk  poUireu;   bei  dem  analogen 
■nde  der  rechten  Kammer  puläirt  sieht-  und    flkhlbar  st&rker  die  Fulmonalis 
2.  linken  lutenosialnmra  (Fig.  '4G.  i;.  60). 


Kpifattritdia 


m 
dm  rcmtrOcI. 


n  Iiie  Erschütternng  des  Körpers  durch  die  llerzaction 

und  den 

7«rlftxif  dor  Blutwellen  innerhalb  der  grossen  OefissBt&mme. 

Die  Uent*    nod  F^ulg-Bewegnujc  in    nn^roin  Körper  theilen    demaelbeu    In 
|J£nHhotlerung  mit.  Diese  Krs^'faälternng  ist  jedoch  keine  einfache ,  viel- 
^  »ie  ftc)i  an5  Einzelheiten  snsammen,    welche  iu  der  Herz*  nud  PnU- 
F  anm  Aus^lrnck  Kelangeit. 

Fig.  i4. 


iWipi«  itar  Reictetririing  dvr  Krschuiterunefcnrven.  V .  i{rB<-htitte 
4e>  Xi^n'ers    eioea    GeunndtD.      HI.    RracDätteniiisi*catvt.>n   f>iurt 
;  der  AorukIaii[*en  und  hoohEradiger  H^rzhy(>ertrojihip  laldeuü-^u 
Mann«!. 

Wrnn    «iiii    eiöf   l'ersou  in  völlig   anfrethter.    steifer   Körptrhaltunj:    hu( 
Kwwildinlichi?  Federwage  stellt,    so   seigt   der    Index,    der  Wag«    kfine<iweg>< 
t, J?i  '    '  n  ^    vnelniphr   spielt    dcrselU*    anf  und  ab  fnttqireihend  gaax  be- 

ul '1  der  Henthaiigkeit  (Gvrdvn),  >, 

<iiii«-n  zur  Verf  nr-b^ein  rit-h  t  nn  g  (Fig,  54  I.)    «inen  niedrigen, 
rn  (ifTenen   Kai:>ten  (K)  nnd   Hpaiinten    unweit    der  etni'u  Srhniul.-trite   N^i  ab 
Qrtient-iutinder  dne  Anzahl  stjirk  »ugezogener  (iuiiuniurhliiiicfae.     Ein   vier- 
■«»  Brett  (Bi,    kJrlnpT  nl.»  dit:  fteitnuug  de*  KaMen«,    wird  sw  gelegt,    dau 
rlbr  nüt  dem  dnrn  Ende  aof  den  (iuniaiis*  hlüai-hen,    mit    di^ni  anderen  auf 
•cknuücn  Knnt«  det  Kiutenit  ruht.  Anf  diesem  Brette  «tebt  die  Ventnchsperson 


id6 


Di«  Erm'höttfrung  de*  KüriicT%  durch  di<<  Henatiiaa, 


ß-**^5.J 


(A)  wnltrec)it  in  mSglidtst  steifer  Kürpcrhaltung.  Auf  ilcm  Ende  dett  Brcttr«, 
welches  Jen  tl».<ti5cho«  Binden  anflirj;t .  wird  ei»  palftrppiitrirmdrt  Werkzeug 
(p)  appHrirt,  welches  nnumchr,  ent<:p^(^(!llrml  den  Ersthüttemn^n  de^  Grand* 
hr«U4?!<,  die  Erschättf^nuig^<carve  TcnteirhAet.  In  dirr  Cnrve  11  sehen  wir  di« 
ErscbUtterntiK  eiui^s  Hannes  n-pl'ttrirt. 

Znr  Fcst?<1rlluD|;  drr  rnqirhi-  der  einzelnen  Za«'kenUilduug  dient  der 
Ver^urh.  ht^i  dem^rlbi-n  ludividnom  die  Er«cli  ütternngccur^  * 
und  gleichzeitig  die  Ut'rx^tii^sc  urve  zu  ve  rEei<-ti  non.  Zu  dte>Mm 
Zwecke  wird  die  »int"  Büchse  (p>  des  /Jr^wy^vci/'^cheu  l*au:'phvgiuoprJiiihen  ^vgl. 
Fig.  3lj)  ant  das  schwingvnd«  Brett,  auf  welchem  die  Vflr-u.li-i..i-.in  »u^ht. 
»pplirirl,  die  andere  Bürhue  winl  mit  ihrer  Pelotte  aof  die  H-  ad  be- 

fe^itigt,  Beide  Sehreibhebel  aeicbiien  auf  der  xchwitigemlen  Stiimt  't-?;  der 

obitf«  di«  ErMchätlerangsciirre,  der  untere  die  Uerxstomcun'e  (Fig.  ää^ 


Ki«.  ..ft. 


A   KrocbntteruoBicurvfl  elsea  Oesunden ;  —   "die  HenutoMonrve  UeaMlben 
Indlvlduams  znr  DenoQstmtiOD  der  gleichzeUigen  Uomnate  beldrr  newecuB(«B< 


«MeMr 


Sit 
mm  Koff* 
drmtWHdtm 

■rfcilwi  Um. 


Ur 
Bwm  tob 


äi»   mitpärU- 
tattfendtn 

ftmJttm  iAn 


Betrachtet  man  die  correspondirenden  Stellen  in  beiden  Curveiuvilwii  A 
and  B  (in  denon  die  Widen  Pfeile  und  ebeaw  die  cnrreN|>ondircndcn  Zahlen  die 
iiloiitim-heu  Zeitmumente  angeben),  ho  üieht  ni.-in,  das.-«  mit  dem  Beginn  drr 
Vtintrikelsy^tnle  (3)  der  K^irper  einen  -nirkeren  brück  aaf  die 
I'nt«rlnge  nnsiibt.  In  dem  Honente,  in  wali-hnm  du*  Ventrikel  «irh  ^y^iuli^rh 
entleert,  erfAhrt  dBrMlb«  «ne  narh  unten  und  ansäen  gerichtote  Bewegang ,  den 
Iteactionsstoft?!  im   Gutirp^' »chen  Sinne. 

Entaprechend  den  C  u  r  v  e  n  g  i  p  f  e  1  n  dar  Veotrlkeloontraotlonen.  xeigt  auch 
die  Erschütte rnngscurve  an  manchen  Stellen ,  wie  bei  10  und  1 1 ,  eine  leichte 
gipfelarügc  Erhebnng.  Ich  glaube,  das«  diese  Erhebung  herrührt 
von  den,  gegen  den  Kopf  aufsteigenden  Wellen,  die  »ich  durch 
die  Carotiden  und  Snbclavien  aufwärts  begeben  and  dem  Kopfe 
und  somit  dem  ganzen    Kttrper    einen  Stos?    aufwArta   ertheilen. 

Wahrend  durch  diese  ErschQtterung  der  Körper  noch  so  aufwärts  gehoben 
ist,  erfolgt  eine  zweite ,  im  gleichen  Sinne  wirksame  ErschUtterang.  Durch  den 
prompten  Schlu<t.<4  der  Semilunarklappen  wird  eine  positive  Welle  erregt,  die  au- 
nächst  ebenfalla  gegen  den  Kopf  hin  als  auf  der  kürzesten  Arterienbahn  vor- 
dringt. Der  Schlnss  der  Sem  ilunarklappen  ist  in  den  3  Herzstosscur^'en 
der  unteren  Reihe  überall  deutlich  ansgeprftgt (20— 20).  Der  prompte  Schlnss 
der  Semi  I  un  arkl  appen  eraeugt  in  der  Pulscnrve  n  der  Aorta  eine 
kleine  Etovation;  es  ist  daher  nicht  aulfallend,  das«  di«ae  Elevatton  auch 
dem  gesanuntcn  Körper  einen  leichten  Aufw&rtaflto<t3  ertheilt. 

Nach  dem  SchlnasderSemilunarklapiten  erfolgt  ein  Nieder* 
gehen  der  elastischen  Grandfläcbe.  Während  derselben  Zeit  pflanzt  sich 
die  FuUwello  durch  die  Aorta  desoendens  abwifLrts  bis  in  die  SchaokelgefteM  fori. 
Es  f&llt  daher  das  Nicdergoheo  des  Körpers  in  die  Zelt  der  Ab- 
wärtsbewegung der  l'aUwelle. —  Dem  Niedergehen  folgt  weiter- 
hin ein  AnfsteigcD.  Da  jedoch  am  diese  ^it  der  Herzbewegung  promptere 
und  wuchtigere  BewegungESvorginge  sich  nicht  mehr  vollziehen,  so  kann  man  in 
Anbei  rächt  der   erheblichen   Eigenschwingungen    der   ganzen    Vor- 


tö.] 


Die  Strom  tiewvguue  des  Blates. 


157 


[licktaag  Diinmchr  oine  genanere  Beatiiiimuni;  der  correspoiidirend^B  Eiiixelheiten 
[ih^Uclt  nicbt  mehr  vpnaiichen.  Es  wird  richtig  sein,  wenn  man  sagt. 
[dasft  dem  Aufwiirt  »gehen  der  Schw  ingnngsr  nrvc  die  Rürkwärtt«- 
heweguHK  <1  er  Wellen  im  Gefässsysteme  eq  Grnnd»*  liegt,  nclrlie 
dem  d  i  k  rot  i  echen  Xadiscblnge  vornnf^eht.  Von  der  Dauer  der  ein- 
ictaen  Herzscblafre  winl  es  alihän^n,  wie  lange  noch  Oücillnlionen  der  <chwin- 
fOHlsn  (jrnndjage  Uis  xnm  nichsten  Herzschlage  erfolgen. 

PatholOBltohes :    —    Bei   der   Insnfficienz    der   Aortaklsppeii      tcürpet^ 
^.4 st  die.  dem  Körper  durch  die  HerBactionmitgetheilteErschHtte-  «'■•<*''«J«^«» 
rnng  eine  sehr  bedeateodo  (Fig.  54,  IIl).     Der  am  meisten  cmporra^nde   /fwu/xrimt 
rheil  der  l.'arx't-,  welcher  xnr  höchatfln  Spitz»   emporlührt,    lallt,    sowie  der  vor  Jrr  Ai,na- 
Idem  anlsteigfoiden  Schenkel  dieser  grüsalcn  Erhchaug  belegene,  stets  chnrakteri-     *'vp*»- 
■  Btivch  aQRj^rÜckte  Xieilergmng,    tinf  die  f^y.itole   des  Ventrikt-ls.     rnterhnth  dM' 
jil'pilxe    der  hucbstt^ii  Elevation  niarkirt  a'wh  ein  kleiner  AbHJitx,  wnkhcr  licrnibrt 
liroii  *tii«<r  nur  gejingen  Kn'cliütlenmg,  welche  dii^  tht^ilweLse  xersti^rten  Seniiltinar- 
fM«PI»^n  bei  ihrer  mi  voll  komme  n«n  Suhlu.'wlK.'WPcun):    dem   Blute    mittheilen.     Die 
Kluiwelle.  welche  nadi  dem  Spiet  der  Semilanarklappcn  dunib  die  »b- 
Aortu  nnd  die  An.  iliacao  niedergeht.    I>e<liugt  den  tiofi^ten  Niedergitni; 
idrr  riji,ii^hrn   flnindllAche    in    der  .Schwinj:uup(ciirve    \ie\    der    Inanfficienr.  der 
^AorlenkIap|ieii.     An  dtefir  ^chliesst  ^ich    ein  Enipnrg<1ten,    dnrch  die  centripclal 
'•  *     WellenbeweKang  l*duigt.     Ein    sodnnn  crfnlgendes .  geringere!»,  drittes 
,    welche-  je<l"tch  r'^lativ  sehr  niedrig  auftritt,  itchcint  der  EntwickcJung 
l^u-i    .iin.Mä«rh»'a  WcIIp  im  abwirtü  gerichteten  Tbeile  der  Schlagadcrifahn  zu  ent- 

86.  Die  Strom  bewegnng  des  Blutes. 

-Dta  in  sieh  ßfeechlossene,  vielfach  verzweigte,  mitEIasti-       ß«" 
citÄt   und  Contractilität   der  "Wandungen   begabte  System  der ''„/Vdl^'^ 
Blutgefässe    ist    üii'ht   allein    volikomuien   mit  Blut  angeriUIt,    ö*^/"'^- 

[Sondern  es  ist  sogar  um  etwa?  überfüllt.  Die  gerammte 
Dlutmasfie  ist  nämlich  an  Volumen  etwas  grösser,  als  der  Hohl- 
raam  des  gesamroten  Gefäs^i^sydtetns.  Daraas  folgt,  dass  die 
ßlutmasse  auf  die  Gefass-Wandnngen  überall  Druck  ausüben 
xnuss,  welcher  eine  entsprechende  Dehnung  der  elastischen 
Gefäsehäaie  bedingt  (Bninmr).  Dies  gilt  jedoch  nui'  während 
des  Lebens;  nach  dem  Tode  erfolgt  eine  Erschlaffung  der 
Muskeln  der  Gefässe  und  ein  üebertritt  von  Blutflüssigkeit  in 
die  Gewebe,  sodass  nun  die  Gefässe  sogar  theilweise  leer 
angetroffen  werden. 

Denkt  man  sich  die  Blufmasse  durch  das  ganze  Rühren- 
gebiet ßleicbmässig  vertheilt,  unter  überall  gleich  hohem  Drucke, 

;ftO  wird  sich  dieselbe  in  der  ruhenden  Gleicbgf'wichtslage  be- 
finden (wie  kurz  nach  dem  Tode).  Ist  jedoch  an  einer  Stelle 
des  Röbrengebietes  der  Druck,  unter  welchem  das  Blut  steht, 
erhöht,  so  wird  dasselbe  von  dieser  Stelle  des  höheren  Druckes 
dorthin  ausweichen,  wo  der  geringere  Druck  herrscht:  —  die 
S  tro  mbewegung  (Verschiebung  der  Blutmasse)  ist  s o m i  t  ftw '""t^rw» 
die  Folge  der  herrschenden  Druckdifferenz.  Wer- 
den tiaher  bei  einem  lebenden  Thiere  entweder  die  Hohlvenen 
oder  die  Aorta  plötzlich  verschlossen,  so  strömt  das  Blut,  all- 
mählich sich  verlangsamend,  so  lange^  bis  die  Druckdifferenz 
im  ganzen   Gefasscirkel  sich  ausgeglichen  hat. 

Die  Schnelligkeit, —  mit  welcher  die  Strombewegung 
Tor  sich  geht,  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Druckdifferenz 
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ist,    und  je  geringer  die  Widerstände  sind, 
StrombewegUDg  entgegenstellen. 

Die,  die  StrombewegungdesBIntes erzeugend 
Druckdifferenz  schafft  das  Herz  (B,  H.   Webtr),  FUr 
den   grossen,    wie   für  den    kleinen  Kreislauf  Hegt  die  Stelle 
des  höchsten  Druckes  in  der  Wurzel  der  arteriellen  Bahn. 
.Stelle  des  niedrigsten  Druckes  in  den  Endth^ilen  der  ven 
Gefässe.    Daher  wird  von  den  Arterien  stetig  das  Blut  d 
die  Capillaren  den  grossen  Venenstämmeu  zuttiessen. 

Das  Herz  unterhält  die,  zum  Kreisläufe  nothige  DroeS- 
differcnz  dadnrch,  dass  es  mit  jeder  Systole  der  Kammern  eine 
gewisse  Menge  Blntes  in  die  Arterienwurzeln  wirft,  nachdem 
diese  Menge  unmittelbar  zuvor  den  Enden  der  Yenenstamme 
durch  d  ie  Diastole  der  Vorkammern  entzogen  war. 

Diesen,   namentlich  von  E.  H.   Weber  formulirten  Satz 
über  die  Ursachen  der  Strombewegung  des  Blutes  ist  noch  ei 
wichtiger  Satz   von  Dond^rs  zuzufügen.     Dieser  Forscher  hat 
bewiesen  T    dass  das  Herz  durch  seine  Arbeit  nicht  allein  di 
für  die  Strombewegung   nothwendige    Druckdifferenz   schaff* 
sondern  dass  das  Herz  zugleich  den  mittleren  Druc 
im  Kreislaufssysteme  erhöhe.  Die  Enden  der  grosse: 
in   das  Herz   einmündenden   Venen   sind   nämlich    weiter  und 
dehnbarer,   als  die  Ursprünge   der  Arterien.     Wenn   nun    das 
Herz  die  gleich  grosse  Flüssigkeitsmasse  aus  den  Venenenden 
in  die  Arterienaufänge  versetzt,  so  ranss  hierdurch  der  arterielle 
Druck   (eben    wegen   der   ungleichen  Weite   und  Dehnbarkeit^ 
stärker   wachsen ,    als   der   venöse   abnimmt :    die  Summe   des 
Gesammtdruckes  muss  also  steigen. 

Die  Massenbewegung  des  Blutes  würde  stossweiae 
oder  interraittirend  vor  sich  gehen,  —  1.  wenn  die  Rohren  mit 
starren  Wandungen  ausgestattet  wären,  denn  in  diesen  pflanzt 
sich  ein,  auf  die  Fliiitsigkeit  ausgeübter,  Druck  momentan  durch 
die  ganze  Länge  der  Röhren  fort,  und  es  hört  auch  die  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  sofort  mit  dem  Aufhören  des  druck- 
erhöhenden Stosaes  wieder  auf.  —  2.  Die  Bewegung  wurde 
auch  innerhalb  elastischer  Röhren  dann  noch  intermittireud 
erfolgen,  wenn  die  Zeit  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Systolen  länger  wäre,  als  die,  zur  Wiederansgleichung  der 
systolisch  gesetzten  Druckdifferenz  nöthige  Strombewegung  an- 
dauerte. Ist  diese  Zeit  jedoch  kürzer  bemessen,  als  die  Druck- 
ausgleichung erfordern  würde,  so  wird  das  Strömen  continuir- 
lich.  Je  schneller  Systole  auf  Systole  erfolgt,  um  so  höher 
wird  die  Druckdifferenz,  wobei  die  elastischen  Wandungen  der 
arteriellen  Röhren  starker  gedehnt  werden.  In  der  so  hervor- 
gebrachten continuirlichen  Strombewegung  wird  jedoch  noch 
stets  die  plötzliche,  durch  das  systoUscoe  Einpumpen  einer 
Biutmasse  von  der  Grösse  des  Ventrikelraumes  bewirkte  Druck- 
erhöhung  sich  als  eine  stossartige  Acceleration  dea 
Stromes  (Pols)  zu  erkennen  geben  [vgl.  g.  701- 


B-»] 


StromWwi^inp  ile>i  Blut««. 


159 


f  Diese   Rtosaweiee  auftretende  Beschleunigung  der  Strom- 

bewegung pflanzt  sich  durch  die  arterielle  Bahn  mit  derSchnellig- 
keit  der  Pulswelle  fort:  beiden  liegt  dasselbe  ursächliche  Moment 
£u  Grunde.  Jeder  Pnlsschlag  bringt  also  eine  vorübergehende, 
schnell  fottsrhreitende  Bpschleanigung  der  Flüssigkeitstheilchen 
mit  sich.     Aber  sowie  die  Form  der  Pnlsbewegung  keine  ein- 
farhe  ist,  so  ist  es  auch  diese  pulsatoriache  Stroinbesobleunigung 
Dicht.     Vielmehr  erfolgt  auch  diese  gemäss  den  Gesetzen  der 
Llntwickelung  der  Pulswellen:  die  Pulacurveistdiebild- 
Ijiche    Darstellung    der   pulsatorischen   Accelera- 
liion    der  Strombewegang.    In   ihr  entspricht  jedes  An- 
I  steigen  des  Curvenschenkels  einer  Acceleration,  jedes  Niedergehen 
einer  Reiaidirung  der  strömenden  FlüssigkeitstheilcheD. 

PhysIklHtche  Eriälterung :  —  Durch  einfucbu  ph,v«ikali«ctie  Veisncbe 
■Ml  »ich  die  erOrterton  \'erhiitiii)!«!<e  venm^ichaiilicfaRQ.  Aii^c  eiucr  .«tnrron 
Rühre,  «reich«  mJt  dem  j\ii*»l!iuörohr  eine  Sjiritee  Sü  VerbindoD^  gebracht  ist, 
vinl  nllemul  )>ci  jeder  Vorliew^euug  des  ir^lein|jclB  das  Wusser  slosüweise,  zeitlich 
|gcnan  dw  >!tempclbewe(ronK  entsjireobend ,  ausgetrieben.  —  lieber  die  Wirkung 
liiiUrmittireDden  Einpres^n»  V"n  F[il§i<igkoit  in  ein,  mit  Klnslicitdt  l.c^oh- 
Jle»,  Röhrensystcm  giebt  ans  ein  »clilageiides  Beispiel  der  Feuerspritze,  Hier 
\ifi  die,  iu  elastischer  Spaunung  hoflndliche  Luft  des  Windkessels  (statt  der  KlaüticitÜt 
l-der  Rühren  «^llwt  am  Cirratationsapparate)  wirksam.  Bei  langsam  intenoittirvndan 
jX^mjK-uMhlagen  ertolgt  da»  .^UH5»[»ritaen  .sto£!fwet5e  mit  Uiitorbrethan^n.  Jlaufen 
■•ich  die  Pumj'bewegungen,  so  bewirkt  die  comprimirte  LuU  dw  Windkessel« 
Jvhi  continairliches  Aa»#trömen.  au  welchem  jedoch  noch  deutlich,  jedem  l'umpen- 
entap rechend,  eine  Beschlcutügiuig  des  Strahlest  bemerkbar  ial. 
Daw  in  einem  elastischen  Schlanrhe  die  Wassert heikhen  während  der 
utig  durch  jede  puUatorieche  Wellenerregiing  eine  llewegtmg  voUfUhrtiB, 
[•ntv^rechend  dem  Bilde  der  Palscar\'e,  konnte  ich  leicht  s<)  demonstriren ,  dass 
lirh  in  cinfrn  eliiitiBchen.  l.-ingen  Scblanch.  in  welchem  Strom*  ond  Wellen-Bewegung 
Idnrch  )nt«rmittirende-.4  Kinptinipen  erregt  wurde,  ein  kursef)  Glasr ohrchen  ein- 
rbaltete.  tu  dessen  Liiinfn  durch  eine  seitliche  Oefninng  ein  Fidrhen  im  Strome 
ramirti^lbitr  davor  war  auf  dem  Schlauche  ein  Sphyurmugraph  applirirl. 
]^il«sehlftg  liewirktf  eine  iiaochrone  Bewegung  de»  Sphygmographcn  nnd 
des  Fldchiuu,  und  aa'ar  ganz  genau  um,  Ahks  jedem  Aufwartagehen  des 
S'chreibhe  belR  ein  atiirkerett  Flottiron  deit  Fadrhena  gegen  dlfi 
Peripherie  hin  entsprach  (Beücbleu oigung),  jeden  Niedergamg 
ein  leichter  Kfltkgnng  (Retarda tion). 

Li  den  Capillargefässen  —  hört  mit  dem  Erlöschen 
^  der  Palswelle  auch  die  pulsatorische  Acceleration   der  Strom- 
HieweguDg  auf.  Die  bedeutenden  Widerstände,  welche  siiih  der 
8trombewegung  gegen  das  Capillargebiet  hin  darbieten,  machen 
ftllmählich  beide  erlöschen.  Nur  wenn  die  Capillargefasse  sehr 
erweitert   werden,    und    der  Druck  im  arteriellen  Gebiete  zu- 
nimmt, kann  mit  dem  Pulse  auch  die  pulsatorische  Beacbleuni- 
gong  der  Strombewesung  durch  die  Capillaren  hindurch  bis  in 
die  Venenanfange  aicn  forterstrecken.  So  sieht  man  es  an  den 
GefBssen  der  Speicheldrüsen  nach  Reizung  des  N.  facialis,  welcher 
die  Gefassbahnen  erweitert  i§.  150.  I ).    Umschnürt  man  einen 
,      Finger   mit   einer   elastischen  Schnur,    die   den  Rücklauf  des 
BVenenblntes   erschwert   und   den   arteriellen  Druck  unter  £r- 
^ Weiterung   der  Capillaren   des  Fingers  erhobt,    so   sieht   man 
iftochron  mit  dem  bekannten  klopfenden  Gefühl  die  geschwellte 
Haut  sich  intermittirend  stärker  röthen.  Das  ist  der  ao  hervor- 
zerofene  . 
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87.  Schematische  NachbilduHg  des  Kieislanfes. 

Die  besprochenen  EtnrirhtQngen  de«  Knisiftni'ea  gBsUUan  eine  N&chaluDn 
der  weseDtlichiiteD  Verh&ltnisae   dnrch  physikalische  Mittel    in    dem  MgesutntCB 
muh«  rf«>   ^Schema  den  Kreit^lanfes".    Es  »oll  hier  lUs   (r/^^-'sche  Schema  in  KOne 
Knutmuft*.  bcBprochen   wenlen.  Die  Arterienbahn  and  die  (etwtts  m'eitere)  Ven  enhihn 
find  durch  Strecken  Pine?  Thierdanniis  dareesteU)  (Fik.  5i>). 
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Krttlilaofs-ärhtMnx  von  Bnut  B^iv-itk  Wa^n-. 

Das  System  der  Cnpillaren  zwischen  beiden  wird  jccbildet  durch 
hinreichend  weites  Glurohr.  welcbes  jeduch  in  seinem  Lnmen  dnrch  ein  :»täe 
Wnschsdiiramin  aasgeffillt  wird.  Ein  knrxes  DannstUrk.  welches  ah  beiden 
Enden  ein  StQck  Glasrt^hre  einf^ebnndcn  träpt,  »oll  das  Hptz  repritseniiren.  An 
dem.  nach  dem  Arlerienstnmme  )!;0richtet«a<jlasrohre  int  die  KI;ip|>eDvorriohtuag 
BDi^bracht.  Letxterr  ist  so  ditr^stellt.  dass  vin  Stück  Dünndarm  die  (ilasrfthrB 
tiberragt  und  an  seinen  freien  Bindern  mit  drei  Faden  befestigt  ist.  Durch  dir^^es 
DaniLilUck  kann  Wti.tser  nur  eindringen  von  dem  (ilasrohr  eegen  dcti  freien 
Diirmriiiid  hin,  nicht  umgekehrt,  da  sich  dann  die  freien  Ränder  aanaiimimtecen 
und  'la.1  Lumen  schliesien.  Vun  der  venuttea  ^«ite  her  i»'l  eine  glci«  hgrliildete 
Klappe,  durch  «in  besonderes  B6hrencnde  getragen,  in  die  Hagruundte  Glusruhre 
des  Herxeus  eingefügt.  Die  beiden  Klappen  schlagen  nach  derselben  Richtong 
anf.  Der  ganxe  Apparat  wird  dan'h  Wasser  (durch  einen  Trichtert  mä»)!ii^  »lati 
gefällt.  Wtnl  nun  da9  Herzstück  compritnirt ,  m  strümt  der  Inhalt  durrh  die 
arterielle  Kluppe  in  den  ArterientlieÜ ;  —  nacb  AafhOren  der  ■  'oupresL«iiin 
sir^>nit  aus  dem  Venentheü  uiodenim  Wasster  durch  die  venOse  Klappe  in  dus 
Herx  hinein.  Durch  diesen  Appurat  kann  mau  die  Stmmbewegnng,  die  bei 
ichnellereo  Conipre.isionen  des  Herzstückes  continnirlich  wird ,  und  die  Pul»- 
bewcjTung  dcmonatrireri.  Letztere  geht  iilter  das  i.'apillargebict  nicht  hinaus,  weil 
die  fTOsaen  Widerstände  innerhalb  der  vielen  Poren  des  Schwämme«  die  EraA 
der  l'niswellen  vernichten. 

f'o  ni  plicirt  e  re  Xachbildungf^n  de«  Krttiülaufcs,  die  jedoch  im  lirunde 
nicht.t  mehr  zu  verxinnlirhen  vermi'tgen,  alu  die»e»i  primitiv«  Schema  von  £.  ff. 
IVtht-,  sind  von  verschiedenen  Hetten  Knsammeogestallt  worden,  eine  der  c^mpli- 
rjrtesien  Vftu  Marry. 


88.  Capacitat  der  Ventrikel. 
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Da  das  Herz  die,  zur  Kreislau^'sbewegung  des  Blutes 
wendige  Druckdifferenz  dadurch  herstellt,  daüs  dasselbe  durch 
die  systolische  Entleerung  seiner  Ventrikel  eine  bestimmte  Blnt- 
masae  in  die  Wurzel  der  beiden  grossen  Arterien  wirft,  so 
wird  es  erforderlich,  diese  Blatmasse  zu  bestimmen. 

Da  der  rechte  und  linke  Ventrikel  gleichzeitig  sich  con- 

Ihitrahiren,  und  dazu  gerade  soviel  Blut  durch  den  kleinen,  wie 

tMA  gftM,  (jnrch  den  grossen  Kreislauf  hindnrchstrÖmen  rauss ,    so  folgt, 
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daas    der    rechte    Ventrikel    gerade    so    geräumig 
.sein  inasa,  wie  der  linke. 
I  Zur    Bestimmung    der   Ventrikelcapacität    sind    folgende  ^^^J^f*« ' 

Verehren  ersonnen :  '^" 

1.  MuD  mi'«*tt  direct  darch  Einrulleu  von  Blut  tlie  Gummerrätime  des  er- 
■lU*ffl«i>i  trxltpn  Hentfn»  ntu  (Sanfprini  172J4,  Legalhis  Ss*  CfUimJ,  odtT  tlaroli 
BAlvingoa  oiiier  ftrsUrreaden  rnjectioastnasse  fßrüeJtf  IB^i,  Hiffehheim  ^  RK^him) . 
nTii«iHi*r.  da  e«  nnbefcannt  ist,  anttr  welchem  Dracke  sich  die  lebendigen  Ten- 
trikal  oadi  der  Contmction  der  Vurkummeni  fällen.) 

2.  Pas  ^fbUle  nnd  en>chlii]Vt4  Herz  wird  an  allen  (lofäsiten  nnlerbunden, 
kävBof  beraasfenoBiiDeii,  und  der  luhull  der  Hüblun  wird  gemessen  i-^'^jf/,  1848). 

H.  A  lt\  Vih'kmann  hat  1 1850)  durch  Kvchnung  die  Capaeilät  des  linken 
Ftmtnkebi  hi  roIgendi;r    Weise    festg^st«IU.     Man    bestinunt  den  QaerHcbnttl    der 
fpraer    di«-  Schnelligkeit    des  BInttitrütiietr    in    derselben    (vgl.  $■  04.  !-)■ 
B^  herr«hn«t  mau,  wif  viel  Blul  in  einer  Zeiteinlieit  durch  die  Aorta  läoft. 
Blutmeti^   de^  Kürpotä  (^   '/,:,  defi    Körper^wir-htee)    bekannt    ist .    so 
ort  Mch  leirbt,  ianerhall>  wett^her  ^it  diese  durch  die  Aorta  strömen  mus«. 
man  eodliih,  wie  viele  Systolen  auf  die  Kreislanfsxeit  entfallen,  so  kommt 
jede  derMlbru  der,  der  Kainnierriipacität  entsprechende  BlntanthcU. 
UEt    auf   zahlreiche    Thierver-tuche    berechnet    er  so  den  Werth  aaf ''.m  ^W 
rgewit-bt*!" ;  die»er  ist   für  einen  Men<tchen  von  75  Kilo  =  IS7,5  Clr.  (Auch 
Bestimmung  läsat    an  (Genauigkeit    zu   wänschen ,    du  dl«    Ermittelung    der 
hwindigkeit  in  der  Aorta ,  die   üUrrdies   narh   ('.  Lnd-ioig  6*  DegUt  er- 
icbwauken  kann,  nur  mit  auntihemder  Sicherheit  gelingt.) 


89.  Methoden  der  Blntdrack-Messnng. 

A.  Bei  Thierea:  —  I.  Haies'   R9hre.    —   Stephan  HuUi   band   uier?t 
(17271  in  dii?  .S*'ili?uwand  eines  (ieriiadfs  eine  lauge  Ulasrühre  ein  und  bestimmt« 
Bluulnick  durch  Messung  der  Höhe  der  Blutsaulv,    bis  zu  welcher  das  Blut 
in  dieser  Buhrr  empor^ieg. 

Die  „//d/<-/'3che  Röhre''  beauss  an  ihrem  unteren  Ende*«in  recht wiakeU|i; 
CebogtMB,  gegen  das  Herz  gerichtetes  Kupferruhrchen-  si«'  stellte  also  eigentlich 
•og.  FäoCw^t  KAhrc  dar.  letzterer  benutzte  eine  ähnliche  Rohre,  um  iu 
tn  die  StTDdieageKhwiadigkeii  za  bestimmen.  Nach  dem  Grade  der  Sirom- 
_  bvindigkeir  steigt  DämUch  durch  den,  der  Strumong  zugewandten.  Bohr- 
•dmkd  dto  KldsaigkeU  empor  in  dem  senkrecht  aas  dem  Wuaer  emporragenden 
Srtwkri.  Dfo»  Erhehnng  ist  die  „GeitchwindigkeitehOhe"  (§.  67):  sie  zeigt 
■a,  duB  das  Waaer  mit  derselben  Geschwindigkeit  fliesft,  wie  ein  frvifnllendcr 
KAqwr,  der  von  der  G  eich  wind  igkeitshbhe  niedertlete.  So  misst  also  die  Haies  "n^i^ 
BAltn  tticiit  allein  die  Spannung  de-<  Dlut«!< ,  sondern  zagloicb  die  Gcücbwindig- 
kattiäiAhe  diMielbcn.  Letztere  i^t  jcdu«  h  der  ersterea  gt^nfiber  rorschwindend  klein. 

2.  Polseaille's  HinatodynafllOineter.  —  Dieser  Forscher  verwandte 
(I826l  cinr  U*f<'>niiiirt>,  mit  Ittit^ktinicr  ger>illt*>  Manoniet  errühre,  rli«  >«eitli(-h 
«r« h  ein  »tarrt?*  AiiHaizKlück  in  die  Wand  de»  Uefaüwe»   eingefügt  wurde. 

iS«eckni&ji.*«ig  kann    man    auch    ein  H-fürmigie-a  Kührchen  zur  Verbindung 
^4ir  Ader  mit  dem  Manometer  so  anwt^udeu,  dass  lüe  gerade  d urcfagebenden  Enden 
da^    geul&iete  Gefäss  (Fig.  57.  laa),   der  »enkrecbt  darau£ftehende  Schenkel 
rb  fin  Bleirohr  mtt  dem  Manometer  (M)  vereinigt  wird. 

3.  C.  Ludwig'»  Kymographium.    —    C.  Luäwig  setzt«  aur 

lie  (iupr:k.MilherrtÜiUe  einen  .S(.liu'iiuuii^r  (4»),  der  an  eiot^nt  senkrecbten 
)rAbte  ubea  ein«  b»rizuntul  gerichtete  ScIireibvornoUtung  (f)  trägt, 
reiche  aaf  einer,  durch  ein  Uhrwerk  gleich ml^tRig  rotircndcn  Trommel  (C) 
roh]  die  H  ji  h  e  des  B I  n  t  d  r  u  c  k  e  5  ,  als  aacb  dif  p  ii  1  s  a  t  <>• 
riachen  S  c b  w n n k u n g e  d  desselben  vcrxeichueU  A.  W.  Voikmanu 
iegte  dieaea  Werkzeug  mit  dem  Namen  Kymugraphiuiu  (Wellen- 
b«wr>.  l»ie  Differenz  der  Ntvenuhöben  der  QuecksilbersÄuleo  (c  d) 
beiflen  Sehenkeln  der  RJJhre  zeigt  den  Druck  innerhalb  tlea  üeßase!» 
Laadoli.  }^>'tio1ogie.  5,  Antl.  \\ 


J7al«j'«cAc 


aamatoäf 

mamtttr. 


JTyWfi- 
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Mi'thutlt»  dtsr  Blutdruck-M«''"Hui)!^  Iwi  Thinrvn. 


«.89-1 


t«igt  nvt 
ä^tk  an. 


an.  (Wird  die  UuecktnillH^rhühe  iitit  13.5  uiultipUcirt.  -^tj  hoX  maa  dn 
OrnekhJilie  einer  enLuprerhemleii  Kliit-4iiiil*f.)  —  Sftsihem/w  lirachM  In 
der  MitUs  der  unteren  Biegung  (bei  t>i  in  der  BShrc  einen  Hahn  an. 
Wird  dieser  am  weit  ziige<lrelit ,  duxs  nur  eine  feine  rommiiuicatiuns- 
ufl^uog  übrig  bleibt,  so  kommen  die  pul3atoria<^hen  S(.-hwiinkun^n  nicht 
mehr  xnm  Ansdniek;  da^s  IiutnimeDt  xeigl  olädann  allein  noch  disn 
mittleren  Orufk  un.  Rn  i»!  iji  dieiier  Herrtcbtun^  zu  letzterem  Zwecke 
dftfl  Kuverlä'saigüte  Werkxeng  von  allen. 


Curxm. 


r  C.  £ii<fHv''£7inuKrApliiaii;  —  n  J.  ^i'j  Ho)iir«>ler  Kymoitra(<ltlam :  III  glelcb- 

uitig  vflfzetL'Uuei*'  Blutdruck eurven  (obeo)  und  Atbmimg»?Qrven  'unteu)  nach 

C,  Lttdmf  4-  Aafrro4(. 

Di«  pul.'^atnriio-hßn  DraokwhwankiingeB  g;eli«n  sich  an  d^m  KymogTaphiuni 
ats  einfacbo  fi«rge  (Fig.  57.  Ul)  xn  erkennen,  sie  atimmen  daher  mit  den,  durch 
die  äphygmographen  gewonnenen  Curven  gar  nicht  fiberain.  Baa,  durch  die  Pula- 
BoU&re  einmal  in  Bewegung  versetzt«  QoeckaOber  voUfthrt  vvrraöga  aeinar 
gnnen  EigeBschwingong  nur  auf-  and  niederiNwiKle  Bewagnngaa.  aa  deiun 
alle  feineren  Xuancni  der  PnlslMwegnngon  vöWig  Terwischt  sind.  Ana  diesem 
Grunde  kann  dn»  KymoKraphium  nur  zurRegintrirung  des  Blnt^ 
drackäH,  aber  ninmals  der  Pnlscnrvon  verwendet  wprdeu. 

Handelt  es  »ich  darum,  ans  einer  längeren,  mit  vielfarhen  Erhebuni^  nnd 
Senkungen  vertwhenen  Blutdnicknurve.  die  auf  einem  Papiere  rnnceichnet  ist,  den 
mittle  reu  Blutdruck  zu  iHntimmen,  so  bedient  man  eich  hii^rza  des  Plani* 
m  et  er  8.  Man  umfahrt  mit  dic»»<Di  Werk£«uge  die  ganze  Grenze  der  Qurvenäa<iie 
(nkmlich  die  i'urvenlinie,  die  Absei»««  (Baal»)  und  die  Anfang«-  und  Eud-Onlioate) 
nnd  kann  am  Inatrument  ilirect  ablesen,  wieviel  □Mm.  das  Areal  unifasst,  — 
Ist  das  OurvL-npapter  in  (Quadrate  getheüt,  so  kann  man  die  GrflaM  des,  von  der 
Cnrve  nmfasaten,  Areales  annähernd  genau  auffKÜbleu.  —  .4.\iV.  ValimanH  !U'4iuitt 


VMemii^  det  BhtMmrlteR  bohn  H<*ii.<K>bon 
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das  Osrve&ArirAl  au^  und  wog  e«,  tuiJ  vertctuli  nitt  ilun  cid  Re<"hteck  d«sMlb«ii 
Pkpnra  von  i)«reclhmi  ürnndliTiiß.  deinen  Hohe  natörlich  die  mittlen  Höhn  der 
CarTFolinie  aiie»h<'ii  mtiss. 

i.  A.  Fick's  Hohlfeder-Eymograpliium  —  Ut  ii^ü'k)  nach  dum 
Principe  des,  an  Damplmaschineii  vielfnoh  aDpebrachten,  Bourefi^n'nchen 
HolilfederuiatioDietcrH  conslruirt  (Fig.  57.  TI). 

Kiiif!  C-furmiic  gobo^ne,  im  Innern  hohle  (and  mit  Alknhol  gefUlItr)  Sl^'tall- 
Cedtf  ( F  i  wird  an  ibivm  unterem  Kiide  {n)  mit  dPT  Seitenwand  dor  Arterie  f x  x)  durch 
tla  pu.««mlits  Aiiäatzfit&ck  in  AVrbindang  f^ejwtzt ;  das  andai«  Ende  der  Feder  ist 
g«BcUof!it^n.  Die  r«bopene  Hohlfeder  geht  in  eint*  mehr  gestreckte  ii^telltuig 
ftber,  aohald  der  I  n  u  e  n  d  r  n  c  k  z  n  d  i  m  m  t.  Es  ist  nan  mit  dem  geaehlMHenen  Ende 
(b)  ein  senkrechtes  StUbclwii  (g)  in  Verbindong  gesetzt,  velches  aaf  etn.  aas 
leicihtea  Schilbt&bchoi  inaazninengeBetEtes  Schreibhebelwerk  (1i  i  k  o)  wirkt ,  das 
■uf  dnrr  Torbeigezoj-enen  Flärhe  schreibt.  Es  wird  sowohl  der  BlQtdmck.  z\a 
Borh  dir,  vom  Pulse  herrührende,  pfrifflüfche  SrhwankanK  ^-Tzelchnet:  letater» 
rbonfallp  nicht  mit  genügender  Genauigkeit,  da  die  Einzelheiten  der  PolscurvQn 
darrh  die  zn  grosse  Schwerfälligkeit  des  Instromentw  nicht  znnt  Aosdnick 
gelangen  ki>nnen. 

Flc.  M. 


I 


A.  Mek't  Placbfed'r'Kymographiiim. 

5.  A.  Fick's  Flachfeder-Kjrmographium.  —  A.  Firk giebt  nna-  .i  rtck: 

mehr  (18>*5)  einer  iindcrcu  Ein  rieh  tu  iig  den  Vorzug.  Eine  1  Mm.  itn  Kym^^r^ 
Licht«»  mesbende,  mit  Lntl  gefüllte  Kühre  (Fig.  58.  a  a),  welche  mitteUt 
einer  (Vanille  (r)  mit  dem  Gefäfisraiime  in  Communication  gesetzt  wirdf 
gebt  in  ein  vertieftem  Küpfchen  (A)  axiSy  welches  mit  einer  Kantacfauk- 
membran  iiber'<paniit  ii^t,  von  welcher  ein  Stift  {»)  aieiierragt.  Letzterec 
drOckt  gegen  oinr  straffe-,  horizoDtal  gesponnle  Stahlfeder  (F),  welche 
vennittelst  einet«  AueatzätnckeH  (b)  gelenkii?  (d)  mit  dem  Scbreibhebel  (H) 
articulin.  Ein  Metallrahmen  (K  K)  bildet  den  Trüger  dieser  Theile.  Um 
die  absoluten  AVerthe  der  T>  ruck  srhw  an  klingen  [welche  genauer,  aU  mit 
dem  Apparat  4.  regititrirt  werden  kilnuen],  zu  ermitteln.  muH»  der  Apparat 
Tor  dem  Vprsu«^he  mit  einem  HgManomeler  empirisch  gradiiirt  werden. 
B.  Beim  Henscben  —  liüat  »ch;  —  l.  der  Blutdruck  inDcrhalb 
«iB«r  Schlagader  am  einfachjilen  diirnh  den  —  belasteten  Pulazei ebner 
—  (§'  ^^)  tn«M*eö.  Dasjenige  Gewicht,  welches  den  Ausschlag  dea  Schreib- 
bdwls  xnerrt  gerade  unterdrückt,  entspricht  der  GetliäsäpaDnnng.  Die 
wmI  solche  Weine  nach  meiner  Anleitung  uiiterHtioht«  [in  I  Omtr.  Länge 
b«Iaatet«]  Art.  r8diali^  gesunder  Stndirender  ergab  einen  mittleren  Blut- 
druck Ton  .550  Gramm  fSchöbel). 

2.  Durch  eine  manometrlsclie  Methode  —  bestimmt  v.  Bosch 
den  Blvtdmck.  indem  er  auf  das  pulsirende  Gefäa»  eine,  mit  FliL->»ig- 
kc&t    g«nUlte    Blaaenpelotte    drücken    I&ast,    deren    Inhalt    mit    einem 


wvnfiy  am 
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Dw  Blotdrairk  in  den  Arterien. 


(S- 


Uf^.-Manomelcr  commanicirt.     Sobald  der  X^nick.  den  das  leUteir  ui- 
MJ^l,    den  l»ruok    in    der   Arterie    etwa«    tlber«teigt,     wird    <Ü8 
Arterie  tviuitrimirt,  so  dasc  ein  peripher  derweil»«»  andiegCDder,   pni 
markirender  Apparnt  keine  rnlMtioneu  mehr  anzeigt  (t\  Basck,  Mar^jl 
—  Beide  Vorrichtungen  «eigen  «ber  den  Blutdruck    in    den  Arterie 
nicht  allein  au.   »sondern   der  Druck  der  IVIotten  iiiu^s  diesen  uock 
um  «u  viel   übertreffen,    als  nölhig  i^t,    die  leere  Arterie  (die  ja  fXti 
flieh  ein  klaffendes  KuUr  dan'tellO  zusammenzudrücken  (Waldeni'urg)^ 
Letzterer  W'erih  i>t  jedovh  gegenüber  dem  Blutdrucke  nur  gering,  efl 
beträft  bis  4   Mm,   Ug.,  bei  Arteriu^elcru^e  natürlich  mehr.   Auch  die 
Widerstände,   welche  die,   Über  der  Arterie  ausgebreiteten  Weichtheilej 
dem    [>nK-ke  entgegen« teilen,   milissen   mit   Überwunden  werden,  die  bei] 
Individuen  mit  ^tratTer  Foaer  und  reichem  Fettgewebe  nicht  su  geriu 
tiiud.     £h    fand    v.   Bosch    ^m    bei   Krwai-hseueu   in  der   liadialis  eine 
Druck  vun  185—165  Mm.   Hg. 

Bei  Kindern  — nimmt  mit  dem  Aller,  der  Grösse  nnd  dem  Gewicht ' 
i)er  Blutdruck  eh  :  er  betrug  in  der  Tomporalt*^  «uperficiali»  im  Alter  ron  2 — '6  Jfthr 
97  Mm..  —  von  l:i— 13  .'«lir  113  Mm.  Hg.  (AUxiindra  Ertrrr  (vgl.  Mch  §.  Rio 
am  EnJe).  —  L'nmitteltiar  ;nBrh  K  urperbewegunpen  steigt  der  Blulilnick,  i 
im  L<ie|;eii  ist  er  xuirker  nU  im  Sitzen  und  hier  starker  al»  in  Sieben  < 
iJ-nfamannJ.  Xncli  einem  kalten  ^L.  Lehmann J,  wwie  n»ch  einem  beiasen  Biidej 
tJÖ:^  xicb  anraugs  Sieigerune   de«  Blutdruckes   and  HamverBehrong   (Gre/hrr^,\ 


90.  Der  Blutdruck  in  den  Arterien. 

Die,  dtirch  die  Druckmesser  festgestellten  Ergebnisse  über 
den  Druck  in  den  Arterien  des  grossen  Kreislaufes 
Bind  folgende: 

Jer  ■rttort  a)  Der  Blutdruck  in  den  Aiterien  ist  ein  sehr   erheb- 

änT^kMA jl Hoher,  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwankend;  er 
betrügt  in  den  grösseren  Arterien  der  grossen  Säugethiere  und 
wahrscheinlich  auch  des  Menschen  140 — KöOMm.  einer  Queck- 
silbersäule. —  Beispiele: 

Carotis.  Pferd   IGl  Mm.  [PoisfuilU). 
„  ^      I22-Ü14    Mm.     ,'>V*. 

manu). 
,        Hund  151  Mm.   (Pohfuilit}. 
„       130-190  Mm.  [Ludwig). 
„       Ziege    118—135    Mm.    f^ff/k- 

mann '. 
„         Kauinclieu  1.K)Mm.  ^l'alkmamij. 

Huhu   b6— 171    Mm.  (y^t:*- 

mannj. 

Bei,  am  Oberschenkel  eu  ampntircnden  Krankoa  beatiiBBt«  E,  Alhert  maoo* 
tDBtriich  den  iflatdruck  ia  der  A.  tibialia  antica  oberhalb  des  Fnu^vakes  aaf 
400—160  Um.  Hg.  Die  palantohscbe  ErhOtrangder  Hg.-Säale  Iwtmg  17—20  Mm., 
HuteiutosBc  hoben  dieselbo  um  20—30  Um.,  stni£te  Einwickelting  des  gesandea 
Beine«  um  15  Mm.,  jumsiTes  Anfrichten  des  Körpers,  wobei  nua  die  hydrostsÜBch^i 
irirkMme  Blatsaule  verlängert  warde.  nm  40  Mm.  Hg. 

In  der  Aorta  der  Warmblüter  veraDH<--faIagt  »an  dea  Druck  xu  200 
bit<  25(1  Mm.  Quecksilber.  —  Im  Allfreineinen  '\»\  der  Blutdruck  bei  grösserea 
Thieren  (Er^sser  ab  bvi  kleiuvren,  weil  \m  jeueu  we^ii  der  erbeblicherea 
L&ne«  der  Hlntbahnen  gHVsaere  WidervULnde  sa  äberwindea  sind.  Sehr  jon^« 
md  sehr  alte  Thiere  haben  iüedrig«ren  Drude,  al^  ludiviiiai-n  anf  der  H&h« 
.4er  Lebensfunctiouei). 


Aurl«  de«  ProFches  22— ä9  Mm.  ('fVi-^ 

MMIt/lJ, 

Kiemeiiarterie.  Hecht  35— 64  Mm.  (V«ilt'{ 

mannt. 

Beim  Mensrhen  io  der  Arterial 
braohiaUp  {)m  einem  Operirwn)  1 
1 10— ISH)  Mm.  {Fah'rt)  ■.  vielleiiJikj 
in  Kol^  der  Verletzung  nadj 
Krankheit  etwas  au  niedrig. 


R.90.1 


Einfltt«M  auf  d*ui  Blutdruck  in  d«*n  Arterii^n. 
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^L^^^^»r  artrriplle  Druck  W  Fftten  —  wt  kanm  h&lh  so  fxoas  als  heim  Nmt- 
^^k||nBp,  der  T«nöw  Druck  ist  jedoch  höher.  Man  fand  die  fötal»  Drackdiffereoz 
^F^SSHi  Arteriellem  uod  veausem  Blate  kaum  halb  90  gross,  wie  beim  erwaclis^aen 
Thten  (Cahnittin  er  Zunnj. 

b)  lanerhalb  der  |?ros3en  Arterienstämme  uimmt  der  Blut- 
druck gegen  die  Peripherie  hin  nur  relativ  wenig  ab.  weil  die 
DiÖVrpnzen  der  Widerstände  in  den  verschiedenen  Strecken 
grosser  Köhren  nur  unerheblich  sind.  Sobald  jedoch  die  Schlag- 
adern  unter    vielfacher  Theilung  eine   erhebliche  Verjüngung 

»des  Lumens  erleiden,  nimmt  in  ihnen  der  Blutdruck  stark  ab, 
weil  die  Treibkraft  des  Blutes  durch  die  Ueberwindung  hier- 
durch gesetzter,  zahlreicher  Widerstände  geschwächt  werden 
mnss  (pg.  1 1 0'i. 

c)  Der  arterielle  Druck  nimmt  zu  mit  grösserer  Fül- 

Ilang  der  Schlagadern,  und  umgekehrt;    er  nimmt  daher 
EU :  ah 


Mit    MÜJk- 

almml  Utr 
fi'it'k  »lt. 


1.  Mit  der   vermarkten    und    beschleu- 

nigten Hf^iraTtion. 

2.  B>{  Vollblütigen. 

3.  Nach  bodentender  Vorntehruiig  der 
filntaiaue  darrh  directe  Blutein- 
mpritzno^.  —  uuch  nach  reichlicher 
NabniniTPiiufnahm'^. 


1,  Hit  gesohwichter  und  Terian^omfcer 

BenthAtigkeit. 
3.  Bei  Blntarraeo. 
.1.  h'ach    |irjrii«*'0    BluiTerlHüiiüi    oder 

bedeutenden    AitHgat>en    »xm   dem 

Blute  (z  ß.  dim-b  starke  äcliweüse, 

copi^>#en  Oiirehrall). 


Mit  der  Blut- Vermehrung  und  V  e  r  ni  i  0  d  0  r  u  11 ;;  ändert  sich  die  Zn- 
nakine  nnd  Abnahme  de^i  Blutdruckes  nicht  im  ^raden  VerliiiItnL«.4e.  Das  (tefAM- 
^;^v(«Di  besitzt  vielmehr  vermöKe  ^iner  Muskeln  daii  VcrmöKCu,  <>irh  dem  griV^Mreo 
eiSar  i^ringeren  BlutTnJonieu  iiinerholh  Kienilii-lier  <irenzen  aoKapas^ien.  (§.  107.  d) 
iT.  Lu^trif  6*  IVitnn  Sfülfer).  Daher  ^Xr\f^\  bei  uiftA^ipcr  BlntvermehrOBg  der 
Blvtdrack  muntrhst  noch  nioht  {%.  47.  I>.  —  Auch  moMiRe  Aderlässe 
fhein  Hund  bis  zo  2.8'.'o  de?  Knrpergewichtcs;  haben  noih  körnen  nenne nawerthen 
Abfall  d^Mi  Blurdruckee  aar  Fol^  (§.  48.  I ).  nach  kleinen  Blutverlusten  k.itin  er 
iteip^n  ,  ifjrm-AfM/frr).  Gn>!49e  Entziehnngen  bringen  jedoch  ein  starkes 
10  des  Blntdni'-'kKt  hervur  (Halei  Ma*fndif\  solche  viin  4 — IV  „  des  Körper- 
fMrlchtnf)  marben  ihn  ;=■  0.  Bei  Messungen  nach  :.  Hafk't  Methode  fand  '^t'nn 
nach  dem  Aderlas«)  in  der  Re^l  eine  Abnahme  des  Dlntdnickej«  beim  MenHchen. 

d)  Der   arterielle  Druck    steigt  mit  der  Ver enger n  ng  *'v^*j^ 
des  Innenraameu  der  Schlagadern  und  umgekehrt-  in  dieser    o^/nrnt. 
Beziehung  wirkt  die  Contraction  oder  Relaxation  der   glatten 
Muskelfasern   der  Arterienröhren  f§.  373). 

e)  Der  arterielle  Druck  innerhalb  eines  gewissen  Ge- 
bietes des  Seh lagadersy Sternes  mnss  steigen  oder  fallen,  je 
nachdem  benachbarte  Gebiete  sich  verengem,  eventuell  sogar 
durch  Druck  loder  Unterbindung)  unwegsam  gemacht  sind.  — 
oder  sich  erweitem.  Anwendung  von  Kälte  oder  Wärme  aut 
be«cbränkte  Eörpertheile ,  —  femer  von  Druck  oder  Druck- 
vermindernng  letztere  durch  Einbringung  einer  Extremität  in 
einen  abgeschlo8s*'nen  luftverdünnten  Raum.  z.  B.  den  Junod 
sehen  Schrüpfstipfel),  —  von  Reizung  oder  Lähmung  gewi.sser 
Vasomotorenbezirke  (§.  373)  liefern  hierfür  schlagende  Belege. 

f)  Der  Druck  in  den  Arterien  erleidet  durch  die  Athem- 
b«vegungen  regelmässige  Schwankungen,  diesogenanntenr  es  pi- 
ratorischen  Drucksoh wankungen,  und  zwar  der  Art, 
das«  bei  jeder  stärkeren  Inspiration  der  Druck  sinkt,  bei  jeder 
Exspiration  steigt  i  §.  79j.  Diese  Schwankungen  erklären  sich  zu- 
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nächst  leicht  daraus,  daas  mit  jeder  Exspiration  das  Blut  in  der 
Aorta  den  Druckzuwachs  durch  die  comprimiii^  Luft  im  Thorax 
erfahrt,  bei  jeder  Inspiration  hingegen  die  Druckabnahme  durch 
die,  auf  die  Aorta  wirkende  Verdiinnung  der  Luft  in  den  Lungen. 
Ausserdem  aspirirt  die  inspiratorische  Thoraxevweiterung  das 
Blut  der  Hohlvenen  zum  Herzen,  die  Exspiration  staut  es  an 
und  wirkt  so  auch  auf  den  Blutdruck.  Die  Schwankungen  sind 
am  ausgesprochensten  in  den,  dem  Thorax  naheliegenden  Arterien. 
rranA«.  Zum  Theil   aber   rühren   die  respiratorischen  Blutdmck- 

'  -  *'  Schwankungen  her  von  einer,  mit  den  Athembewegungen  parallel 
gebenden  Erregungssehwankung  des  vasomotorischen  Centroms« 
wodurch  sich,  jener  Anregung  entsprechend,  die  Arterien  con- 
trahiren  und  so  den  arteriellen  Druck  steigern  („  Traube- Htring- 
sehe  Druck  Schwankungen",  §.  373. 1).  Die  Fig.  57  HI  zeigt  eine 
nach  C.  Ludung  &  Einbrodi  gleichzeitig  verzeichnete  Athmungs- 
curve  (dicke  Linie)  und  ßlutdruokcurve.  Man  erkennt  zwar, 
dass  vom  Momente  der  beginnenden  Exspiration  (von  ex  an) 
mit  der  Steigerung  des  Exspirationsdruckes  auch  die  Blutdruck- 
curve  steigt,  und  dass  umgekehrt  vom  Momente  der  Inapiration 
an  (bei  in)  beide  fallen.  Allein  die  Blutdruckcurve  steigt  schon 
etwas  eher  (bei  c) ,  als  die  Exspiration  selbst  begonnen  hat, 
nämlich  schon  gegen  die  letzte  Zeit  der  Inspiration  (pg.  147).  Das 
ist  das  Werk  der  Arteriencontraction,  die  bereits  etwa«  vorher 
von  dem  vasomotorischen  Centrum  angeregt  ist.  Diese  Wirkung 
wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass  in  dem  Inspirationsstadium 
die  Herzentleerungen  wegen  des  vermehrten  venüsen  Zustromes 
grösser  sind.  —  Auch  bei  künstlicher  Respiration  sieht 
man  die  respij'atorischen  Blutdruokschwankungen;  wird  diese 
plötzlich  uuterbrooben  (bei  curarisirten  Thieren).  so  steigt  in 
Folge  der  dyspnoeischen  Reizung  der  Medulla  oblongata  der 
Blutdruck  stark  empor. 

Je  narh  der  SiArktr.  mit  velchcr  ilie  Kfr^tpirution  vor  ;«ii-li  firht,  und  n%/e\ 
d«r  hierdurch  bftvirktRn  DrucltRrhvanknng  der  I.uft  im  Thorax  rallan  dit*  i«8pi- 
ratoruchen  ^i'hwatikuD^en  ^ehr  ung'leidi  aus.  Eis  ist  die:«  daraus  erskhtlirb, 
daj^s  I»eim  Meiischeii  Wi  ruhiger  luäpimtiun  in  der  Luftröhre  nur  oiac  Dnick- 
vcruundfruQg  von  l  Mm.  (^upckaUber  beobachtet  wird ,  l>ci  ^tlLrk^tcr  (ood  Itafr- 
i:i-i-rbloäs?nem  Koepiratioiutranal)  voo  57  Mn.  —  Umgekehrt  zci^i  beim  MenBdm 
di^  ruUigr  Esftpiradon  eiDO  DnickvermuhnuiK  in  der  LDftr<)bre  von  2  bU  3  Hm., 
die  ^Virkos^  ittarker  BauchpresH  beträgt  jedoch  87  Um.  C^oei'kaUber. 

Nicht  Hlleio  die  Itliitdrucksteiieerung  walirend  df r  Inspiration .  aoodeni 
auch  das  sinken  während  der  £x;<piration  niiLs:«  zum  Tbeil  auch  Auf  die  DmCtk- 
verhiiHni.fse  im  Abdomen  liezugen  wKnlen.  Dah  inspimtoriürhe  yiedergchen  dM 
Zwfrrhfe]]eä  dräckt  auf  die  iulrnabdoniinaleu  Geflbtse,  wodun-h  der  Blutdrnok 
.«leig^eb  luaH^,  don  Eatfcgengeaetate  Ist  aailirUcli  bei  dem  cupiratoriacbcn  Zurflek- 
weicben  des  biaphragma  der  Fall  (Sihv^^ittbHtg). 

g)  Durch  die  Pnlsbewegungen  erleidet  der  mittlere 
arterielle  Druck  iutermittirende  Schwankungen,  die  sogenannten 
„pulsatorisehen  Drucke  eh  wankungen".  Die,  vom  Ven- 
trikel systolisch  eingeworfene  Blutmasae  bewirkt  mit  der  posi- 
tiven Welle  natürlich  zugleich  eine ,  mit  dieser  conform  ver- 
lautende Druckerböhung  im  Arteriengebiete.  Diese  findet  in 
den  verschiedenen  Elevationen  des  Sphygmogrammes  ihren  ent- 
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^Sprechenden  Auedruck;  auch  verläuft  dieselbe  mit  der  Scbnellig- 
H^eit  der  Palswell^D  (§.  83)  an  den  Arterien  entlang. 
^^^  lu  dpii  fftnuiEnn  Arterien  des  Pfenles  fand   Voikmann   deo  pulsatnrüir'bei) 

^KDrvrkxnwoi'li»)  =   'j,,,  twim  Üandt  =i  '',,  dr»  Ot-sanimtdnKki;«. 
^Hhk        Keinem  der  (im  ^.  B!*.  l — h)  Ix'^cliriebcnen    druckrcgiFtrirfndtu  Werkzfape 
^^■HA  dir  Form  dif.trr  I)riick<t(-hwankDogeii  mit  Iiinrt-Khendrr  i'ifuanirkeit  an  (die 
^^^Oten  d«rs«Jben  veiclmen   nur  etufacbe  Berg«  uad  TbÄler),    »lies  vermag  «ioxig 
«Bfl  ■tlein    drr   .'>phygti)(>erapb.     So    ist    die    sphygmogrraphiscbe    Palft- 
carre  zngleicfa  if'xw  cetreatsr  Aasdrock    der  pals  atu  rischeo  Blot- 
4rackfcbvankun^«n. 

h)  Wird  die  Herzthätigkeit  unterbrochen  durch  anhaltende 
Vagnareizung  (ßrumur),  oder  hohen  positiven  Reapirations'iruck 
B(§.  66.  \)  (Einbrodt).  so  nimmt  der  Blutdruck  in  den  Arterien 
B  enorm  ab.  in  den  Venenstammen  jedoch  zu,  indem  das  Blut 
aas  den  Arterien  zum  Auggleich  der  Drnckdifferenz  den  Venen 
eustromt.  Dieser  Versuch  lehrt,  dass  selbst  bei  (fast)  aufgehobener 
Druckdifferenz  das  ruhende  Blut  noch  auf  die  GefUsswände 
drückt,  d.  h.  dass  wegen  Ueberfiillung  an  Blut  aelbat  in  der 
Rnbe  ein  geringerer  Druck  auf  die  Wandungen  ausgeübt  wird 
(§.  86}   (Rrunner). 

i)  Ufber  dcD  EinDasg  der  Nerven  unf  den  Blutdruck  iiehe  §.  373. 

PatbolOBi&chea :  —  Bei  Menscben  mit  LbrauiBcher  NiereaeDlxdndnag  and 
ATt«rieii»cleroae ,  bei  Bleiv^rgiftatig,  lucli  ErgutininjectioDen  faod  man  milt«]ät 
).  Ba,ch'i  lletfaod«  den  ßliitdmclw  vrbt'ilit,  el>«iiso  bei  Hersliypertrophle  tiiit 
;tion,  Dtgitaliä  erböhte  oft  den  Blutdmck  bei  Herzfeblern.  nach  Morphiora- 
'itson^  sank  er  {Krist^lUr},  —  Im  Fieber  sinkt  der  Blntdriick  (IV.'trt.", 
''M(tr  »«ch  die  'ie^taltung  der  Pnlftcurveo  spricbt  (§.  74):  *.'hlorr>se  und  Phthise 
acqren  irleichralU  ^bwaoben  Druck     IV'altienbur^J, 

EHetbodc;  —  >Vc)feu  de»  wiitiigeo  Üurclmtesseni  Ut  eine  directe  Be- 
ung  du  Drucke«  innerbalb  der  Capillareu  'uuausfnlirbar.  Legt  man  ein 
I4ttdicn  von  bekannter  GrüaiMr  auf  ili<>  (fefk<t.(ilialtige  Interlage  und  belastet 
fal  punndei  U'ruc  90  lanj^e,  bis  die  ('apillareu  Kueritl  erhla<u*en.  ao  findet  man 
anabcnd  den  Druck,  ütu-  den  Bliitdrncic  diescjü  t'apillargobietet  gerade  über- 
wfadtt  /'A'.  :.  Kritst).  Für  die  Capillareu  des  Kin^'ers  bei  erbubeoer  Huul 
bcirtgt  dicH  24  Mnt.  Ug. ,  der  gesonktxiu  Hand  6^  Mm.,  um  Ohre  -^  Mm.,  ua 
SafeafleÜKh  dn  Kanincbens  32  Um. 

tt^y  ^  CrakamDrown  ptMMOi  das  n  nntexBaclicnde  GefiistorraiB  von 
lBt»n  lier  mittele  einer,  mit  einem  Unaometer  veraehen^n  ctlastiscliea  BIam 
g«C«B  eine  fwte  'Glasplatte,-  g^cn  w«lclu  dat  MilDV«jLop  eingeitellt  werden  kuin. 

Die  Spannung   des  Blntes   in   den   Capillaren   eines   um- 
schriebenen Bezirkes  wachest:  —  1.  durch  Erweit-rung  der  zu- 
H  führenden  kleinen  Arterieu.     Sind  letztere  nämlich  erweitert, 
H  so   kann    äich   um  so    ungesch Wächter  der  Blutdruck  aus  den 
■  grossen  Stämmen  dorthin  lortpflauzen.  —  2.  Durch  Steigerung 
des  Drucke»  in  den  zuführenden  kleinen  Arterien.  —  8,  Durch 
Verengerung  der,  aus  dem  Capillarbezirke  abtubreuden  Venen. 
Der  VeracbiusB  der  Venen  machte  den  Druck  bis  zum  4fEichen 
•teigern  (v.  Krüss).  —  4.  Durch  Verstärkung  des  Drackes  iri 
letzteren  (z.  ß.  hydrostatisch  bei  Lageveräriderungen).  -~  Eine 
Abnahme  des  Blutdruckes  in  den  Capillaren  wird  durch  dio 
ratgegengesetzten  Zustande  veranlasst. 
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Aach  die  V«i4iidenuig  4m  DarcbmflsaorB  der  Cupillarsn  wird  vtmM 
Einflusa  auf  den  iDBendruck  fein   mäsMa.    In    dieaer  Baaielmn?  i^   »ovofti  dis 
afgfiB«  Bew»^i]j^higkcit  (IVotopla-imihewefnui;)  der  Ca|>iUftrzcUcn  <%.  7  h.  &b 
Mcb  Drark,  f^chwellanit.  ''onnstena  der  nmgebeiadea  Kttipers«iirebe  Toa  Beden* 
ivng.  —  I>A  gerade  iai  Capillan.rsteni  die  WiederatLode  fttr  den  BlntatniB  du 
frri}Rsten  sind,  ro  biius  das  Blat,  zumal  an  langen  «''apillaren,   am  Anfange  mid 
am   Ende  dormlbea  unter  vcnchiedenem   Drncke  stehen,    in    der   Mittf    d«r 
Capi  llarliaha    mag    er    nicht  viel    unter    der  Hälfte  des.    ia  den, 
arteriellen      Ilauptst&nimea      herrsehenden     betragen      Dpnäfn}^ 
Uehrigons  wird    der  ('ap illardruck  an    manchen  Körperfttellen  viel: 
fache  Verschiedenheiten  darbieten:  ao  wird  »ovohl  in  den <^'apillana 
Darmes  und  der  Glomenili  der  Nieren,  aU  ancli  in  denen  der  unteren  Extrenttätoü !' 
hA  senkrechter  Stellung  der  Druck  grösser  oein  als   an  anderen  Regionen,   dort 
vegen  der  doppttlten  Widerstände  einer  sweiraolien  rapilUrauortlnnog  hint« 
einander,  hier  ans  rein  hydrostatischen  ümrheo. 

92.  Der  Blutdruck  in  den  Venen. 

In  den  grossen  Venenstämmen,  nahe  dem  Herzen 
(Vv.  anonyma,  subclavia,  jugularia)  findet  sich  im  Mittel  ein 
negativer  Druck  von  annähernd  —  0,1  Mm.  Quecksilber 
(H.  Jacobson).  Hierdurch  wird  ea  ermöglicht,  da-ss  der  L 3- mp  fa- 
st rom  sich  hier  ungehindert  ergicHsen  kann. 

In  fortschreitender  Ent fern un  g  der  Stämme  vom 
Herzen  findet  eine  allmähliche  Steigerung  de»  Seiten- 
drwkes  statt:  in  der  V.  facialis  externa  (des  Schafes)  +  0,3  Mm., 
in  der  Brachialis  4J  Mm.,  in  Aesteu  derselbfn  0  Mm.,  in  der 
Cmralis  11,4  Mm.  (H.  yacohon).  —  Von  Einflüssen  auf  den 
Venendmck  ergeben  sich : 
iXfmßüM»*  «/  1.  Alle  Umstände,   welche  die,  den  Kreialaaf  unterhaltende 

rfi^S"!»*« Druckdifferenz  zwischen  Arteriensystem  und  Venensystem 
r«nti.     vermindern,  müssen  den  Venendru  ck  steigern,  — und 
umgekehrt. 

2.  Allgemeine  BKutfülle  steigert  den  Venendruck, 
—  filutarmntb  vermindert  ihn. 

3.  Von  besonderem  Eiofluss  auf  die  Spannung  in  den,  dem 
Herzen  nahegelegenen,  grossen  Stämmen  ist  die  Athmung, 
indem  bei  jeder  Inspiration  das  Blut  unter  Verminderung  des 
Druckes  dem  Brustkorb  zustrebt,  bei  jeder  Exspiration  unter 
Vermehrung  desselben  sich  anstaut.  Die  Tiefe  der  Athemzüge 
vergrössert  diese  Erscheinung,  die  ausserdem  noch  bei  ver- 
schlossenen AthmuDgswegen  besonders  gro-^s  sein  muss  (§.  66). 

4.  lieber  die  geringe,  durch  jede  Contra otion  des 
rechten  Vorhofes  in  den  Hohlvenen  erfolgende, 
Anstauung  des  Blutes  war  bei  der  Herzbewegung  (pg.  85,  a) 
bereits  die  Rede.  —  Die  respiratorischen  sowohl,  als  auch  diese 
kardialen  Schwankungen  geben  sich  mitunter  in  den  Venae 
jugulares  communes  gesunder  Menschen  zu  erkennen  (§.   t04). 

5.  Lageveränderungen  der  (Tlieder  oder  des  Körpers 
ändern  aus  hydrostatischen  Gründen  vielfach  den  Venendruck- 
Den  höchsten  Druck  tragen  die  Untereitremitätenvenen;  sie 
sind  daher  zugleich  die  muskelreichsten  fK.  BardeUbtn).  An 
ihnen  kommt  es  daher  anoh  bei  Insufficienz  dieser  Muskeln  und 
der  Klappen  leicht  zu  Erweiterungen  (Varicenbildung). 
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Metkotf«:  —  1.  Direete  BestlamuBgen  —  dcagGÜtc-n  .^liml  mit  Enttttouns 
der  linken  Hrti-thöhle  von  O  LuJ-tri\'  •r'  Bfulnrr  (1850)  aiwgelulirt ,  inJom  (Wi 
ka&5tlicber  Athniunst  diret'l  die  MiiiiornetiTrölire  mit  dem  Ünkou  Pulmouulisaste 
la  VarliiBdnnir  ^ebnclit  wurde.  Hi«riiirc)i  wunt*'  bei  Kitzen  und  Kaniudien  der 
klfllB*  KreisUuf  der  Unken  Lunge  vollfdiindig,  bei  Huiideu  icri>sslentheib<  uotor- 
brochcn.  Zu  dieser  SlöntitiK  kommt  Roch  die  hi&Ea,  da.'ii>  mit  ErulTDunt;  des 
Bnutkorbes  durch  AVe;BrfalI  de?  elastischen  Zagt>3  der  Lnnii^u  (§.  \]/k'i)  das  Veneo- 
blnt  nicht  mehr  nornial  in  ^^  rvchte  Herz  einflioefft.  nnd  da»s  dazn  Dun  letztem 
»ell>«t  unter  dem  vollen  Lnftdrncke  atebt  (Dondm). 

Ea  Wanten  beim  Hände  ^9.6,  bei  d^r  Katne  17, H.  beim  Kaninchen  Vi  Mm. 
Qiiecksillter  gelunden  :  <bei  dem  Hantle  Ümal,  Iteim  Kaninrliün  Jmal,  W\  der  Katze 
Snal  Die^lriger  ab  der  Carotisdnick  |. 

2.  HrHn^  (185*))  Pöhne  Iwi  einem  Kall«  mit  Ectopia  cordii  direct 
dnrrh  die  Mtukelwknde  der  Wntrikel  Gtnsri^bre»  ein,  in  welchen  da«  Blut  reckla 
bis  -^1   Zoll,  link»  bt<i  -\'A,\  Zidl  -miioivricK- 

3.  f\ii:tt  (|>iö4.>)  Ifitetp  dirt-li  die  Jn^nlarvene  in  dir«  rechte  Kanner 
«iBen  Kaihrter,  den  er  mit  t]pni  Manometer  in  Verbindung  Mtste. 

iRdJrede  Beatlmmungen  —  \\^*f.xi  Ax^\\    lierleiten  rntw^ler  auit  dein  V«r- 

I^Urbe  der  M  usk  rl  um  ii  >1  u  n  gen  des  mhl^-n   und  d(^>t  linken  Ventrikeln  (§.53). 

Afx  IHrka  der  WaaUv  der  Pulmonali.t  und  Aorta  ;  lienn  e»  uu>is  vontii5- 

,t    wenicn ,    da.'Ui    l>eide    in    ein<?m    )>eHtinimt(!ii   Verbällutaüe    «itcheii  xu  dem 


mnerhftlb  der  letaleren. 

Bfutner  und  Marey  schätzen  das  Verhältni^s  des  Pulmonalis- 
dmokes  zum  Aortadruck  wie  1:3,  —  Goiis &  GauU  wie  2:5; 
—  Fick  &  Badojui  fanden  beim  Hunde  in  der  Pulmonalis  »30  Mm., 
in  der  Carotis  III  Mm.  Hg.  —  Beim  Kinde  ist  der  Blutdruck 
in  der  Palmonalis  relativ  höher  als  beim  Erwachseneu  (Benekt) 
|§.  lOö  aroSchlusa]. 

Die  Luu^en  werden  im  Bru^traiim  dadiirth  aufgebläht  erhalten, 
dASd  auf  ihrer  iiusseren^  pleiirtileo,  Oberriä':he  ein  ne^tiver  Druck 
berrveht.  Bei  offener  (tlotlis  »stehen  die  innere  Lnogenfläehc  imd  ebenso 
die  Wfinde  der,  in  ihr  verlaafenden  Alveoleii-Capillaren  imter  dem 
votleii  Drnrke  der  Luft.  Da^  Herz  und  die  gniHuen  GefäHSStiiiuiiic  im 
Thomx  fliehen  alier  nicht  unter  dpiu  v<dlen  LufMrucke,  fondcru  imter 
dem  Laftdrufke  roinu»*  dem  Drucke ,  der  dem  »-la-stisichen  Zuge  der 
Lun^;«»  entspricht  \  vgl.  §.  66).  Unter  diesen  DrurkverhäUmssen  liegen 
also  auch  die  Stumme  der  Art.  und  Vr.  pulmonalem.  [Der  clastüche 
Zog  der  Kun^n  iflt  um  »ri  grosser,  je  stärker  die  Lunge  au!4gedebDt 
lAUj  Ej  wird  diso  das  Blitt  der  liUngencapillaren  die  Neigung  liabeu, 
von  den  Capillaron  narh  dt?n  gr.is^en  tT^raj^s^liiuimeii  zu  strflmen.  Da 
der  ela.<tti«i'be  Zug  der  Lnngca  sich  voniehmlitdi  auf  die  dünneren 
Vv.  pulmonales  geltend  marbt,  und  da  die  Semilunarklappen  der  Art. 
pnlfflonaJitt ,  sowie  die  Systole  der  rechten  Kammer  eine  SlrAmuag 
rUckwftrt»  nicht  zulassen,  so  folgt  nUo  aus  den  nrnckverhältnis'^en, 
dtsa  da«  Papilla  rblut  dc^  kleinen  Krei^ln>ife4  nach 
d«n  Venae  pnlmtfnales  abfliegst. 

DQnnwanditre  Hühren .  welche  innerhalb  der  Wandung  einefl 
alaatu*rheu .  dehnbaren  Sackes  eingebettet  liegen .  erleiden  in  ihrem 
Lumen  eine  Verüuderung  je  nach  der  Dehnnngnart  diesea  Snrkes. 
Winl  der  Sack  nämlich  direct  aufgehla^en,  da'iurcb  aUo,  da:»a  der  Luft- 
dmck  in  «einem  Innern  ztininuul.  tto  verkleinert  itirb  dut  Lnmen 
d«r  IU>hreD  (funke-  &  Latschenberger}^  —  wird  der  Sack  jedoch  durch 
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170  Blntdnick  im  kleinen  KreisUnfe.  [§.  93.] 

LnftverilUuDung  in  einem,  ihn  umgebenden,  abgeschlossenen  Baume  auf- 
gebläht, 8u  werden  die  Röhren  in  der  Wand  dilatirt.  In  letzterer 
Art,  nämlich  durch  negativen  Aspirstionsdruck,  werden  die  beiden 
Lnngensäcke  innerhalb  des  Brustkorbes  ausgedehnt  erhalten ;  daher  Htnd 
die  Gefässe  der  Intthältigen  Lungen  weiter,  als  die  der  cuUabirten 
(Quincke  &  Pfeiffer,  Bowditsch  &  Garland.  De  Jäger).  Es  flieset 
daher  mehr  Blut  durch  die,  im  Thorax  gedehnten  Lungen,  als  durch 
die  coUabirten,  —  In  gleichem,  bei'brdemden  Sinne  wirkt  weiterhin 
ebenso  jede  In.spirationädehnung.  Der  negative,  in  den  Lungen 
bei  der  Kinathmung  herrschende  Druck  erweitert  nämlich  erheblich  . 
die  Venae  pulmonales,  in  welche  daher  das  Lungeublut  leicht  hinüber- 
fliegst, während  da-?,  in  den  dickwandigen  Stummen  unter  hnhem  Drucke 
strömende  Blut  der  Arteria  pulmunalis  kaum  eine  Alteration  erleidet. 
Die  Stromgeschwindigkeit  de-*  Blute-*  in  den  Lungent^f^i^sen  wird  also 
inspiratorisch   beschleunigt  {De  Jäger ^  Lalesqtie). 

Im  aut'geblaseneu  Zustande  der  Lungen  ist  femer  der  Blutdruck 
im  kleinen  Kreisläufe  erhöbt,  (.iefjisscontractioneu,  welche  im  grusäen 
Kreisläufe  Drucksteigerung  bewirken ,  führen  dazu  auch  im  kleinen 
Kreislaufe,  weil  mehr  Blut  zum  rechten  Herzen  strömt  {v.  Opencßtowski), 

Die  (Tclasse  de^  kleineu  Kreislaufes  sind  sehr  dehnbar  und  mit 
geringem  Tonus  ausgestattet :  es  cumpensirt  sich  daher  leicht  eine  Unweg- 
Hamkeit  selbst  grosser  PuluKinalisä^te   (Lichtheim). 

Itei  torcirtem  Dr&npen  —  nimmt  der  Blutabftass  ans  den  Lungenvenen 
anfanf^  ^tark  zii ,  diinii  hürt  er  vüUig  .luf ,  weit  dem  Blute  der  Eintritt  in  die 
Lunge ngetasst'  erschwert  ist.  Nach  Aufhuren  des  Fressens  tritt  das  Blut  reichlich 
wieder  in  die  Lungen ge fasse  ein    iMlesquf^. 

Beatlitenswt'rth  erscheinen  <iie  Versuche  von  Sfverini^  welcher  fend,  dasa 
der  Bhitstroni  durch  die  Lungengefässe  leichter  und  beschleunigter  ifit,  wenn 
die  Lungen  mit  Cl  '^-reicher  Luft  gefüllt  sind,  als  mit  O-reicher.  Er  glaubt,  dass 
diese  (jase  auf  die  Gefässgangli«n  im  kleinen  Kreislaufe  wirken,  welche  die  Weite 
der  (Jffdssie  beherrschen. 

Dvr  Pathologisches  :  —  V  e  r  s  t  :i  r  k  u  n  g  d  e  s  D  r  u  c  k  e  s  im  Gebiete  der  Pulmo- 

TiiiMMMiifMi  "^^'i^  findet  Iwira  Menschen  unter  krankhaften  Störungen  des  Kreislaufes  vielfacb 
ai9  Zeichen  Statt   und  liat  stets  den.  patliognosti.srh  so   wichtigen,  verstärkten  zweiten 
AUerm      Pul  in  ü  n  a  1 1  st  lui  zur  Fulgi-,     suwii-  eiiic  Vergrosserung    und  ein  früheres  Anf- 
Drueku.     treten  der  l»etri'tft*ndeu  Elevation  in  der  Her/-stosscurve  (§.  59).  —  Von  den  Ein- 
fliissi-n  phy-tiiilogisrhcr  Vi-rhaltnisse  ist    wniig    ermittelt;    Athmungssuspensionen 
sollen    <xiit    riuc    StrigeninL'   zur    Folge    hat)fn    (Lichthnm .     Der  Einfluss   der 
Vaponioturcn    auf    die  (ndasse    <los    kleint-n  Kreislaufes  ist  gerini^er,  als  auf  die 
des  grossen.  —  \ar.h  Morel  soll    elektris<'ht'    und    mechanische  Keizaug  der  Ab- 
domina lorgaiur  ih'u  Blutdruck  in  il*-r  Pulin'inalis  CHund)  erheblich  steigern. 

94.  Messung  der  Gesehwiiidigkeit  des  Blutstromes. 

Zur  Krfurj^cliuny:  der  SchnelUirkeil  der  Strombewegung  des  Blutes 
in  den  Gelassen  dienen   die  fulsrcndcn    Werkzeuge. 

FoU-  1.  A.  W.  Volkmann's  Hämodromometer  ( ISjOt.  —  Hin«  Glasrühre  von 

Haarnadelfonn  (Fig.  59.  A|  ( l-^0  Cnitr.  lang:  'l  nder  \\  Mm.  breit),  mit  einer 
Scala  ansgerüsti't,  ist  auf  hinein  nii'tallencn  Ka-ialstöck  B  su  befe-*tigf,  dass  jeder 
Schenkel  zu  einem  andertlialbnial  dun'hbiditien  Hahne  fuhrt.  Das  Basalsttlek  Ist 
der  Länge  nach  durchbuhn,  e<i  traget  an  licidcrj  Enden  kurze  ('analen  e  c,  welche 
in  die  tteiden  Enilen  eiin-r  dun.hsihnitienen  Ader  eingebunden  wenlen.  I>er  ganze 
Apparat  ist  zuerst  mit  0,t['  „.  Salzlü-snu^  gefülh.  Die  Hahne  (welche  sich  durch 
in  einander  greifende  Ziibne  stets  zugleich  tirehen)  stehen  zuerst  so,  wie  Figur  I 
angiebt:  es  strömt  dann  das  Bhit  einfach  der  Lange  nach  durch  das  Basalstttck 
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(ftlao  in  dincter,  gerader  Biohtung,  wie  die  Arterie  Terläalt).  Wird  nim  im  be- 
BtxBuntcnZMtmomeDt  di«  IlAhnstellnng  Fig.  59,  n  Jiusgefölut ,  so  moss  das  Blut  die 
UnCVT«  Bahn  der  Glasröhre  daTchluiifen.  Man  sieht,  wie  eä  die  belle  Wasser- 
■ohicht  rar  acfa  faertreibt,  ond  bemerkt^sic-h  den  Zeitmomont,  wo  es  den  End- 
punkt des  BöhrenvchenkeU  erreicht.  Da  die  Linge  der  Bühre  bekannt,  sowie 
4m  Zeit  der  HntdnrcliBtroniung  ermittelt  btt ,  jto  ergieht  idch  die  Stromgeschwin- 
dislivit  f&r  die  Z^itpinhett  tiuc)  Lang^iu'iaheit  d«r  Bahn. 

FS«.  6». 
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A  A.  w.  roawMN>  HiiD<4romom<ter :  —  B  er.  Xh^m«*«  stromtilir. 

Vtf/kmann  fand  die  Gesobwindigkeit  des  Stromes  in  der   ;it«Haato 
C&rotifi  des  Haodes  =  205— 3.')?  Mm.;  —  in  der  Carotis  des 
Pieniea  =  3f)6,  —  in  der  Biaxillaris  desselben  :=  232;  —  in 
der  Metatarsea  =  5ti  Mm. 

Me  Btfbachtong  dauert   nnr  einige  äetitmdeo.     Die  Buhre   i>4t    en^er  al» 
Am  Btalfeft«!,  decowch  mU  darin  <lii>  Blat  nicht  schneller  tüessen  ,   ä.\^  in  dem 
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woiiflren,  unv«rleui*>ii  Oefiwfl.  Die  Biaacholtuag  der  Böhn  baraitet  einen  anea 
Widemuni]  dem  HlutAtrtime,  vodarch  eine  neue  Betardntion  enwttgt  wwdw  maM. 
Die  L'nroIIkommenhf^it  des  Apparates  leuchtet  dnravs  eia,  dttM  die  gittMMW 
reipintoriMheu  and  imlsatorisclien  Druckschwankangen  im  arterieUea  Byvitma 
keine  GeHchwindigkciiascbirankaD^eD  erkennan  laaMD. 

,Li.j4.,,v  2,  C.  Ludwig'S  Stromulur    (1867)    —    dient  zur   Ermittelung 

der  Blutmengon,  welche  In  einer  Zeit  durok  die  Ader  hindurchlaufen. 
Zwei  rnmmunirirende,  gleich  geräumige  und  genau  auägetnerst^eue  GlaA* 
kfigeln  (Fig.  Tt'.K  B)  A  und  B  ^ind  mit  ihren  unteren  Kuden  mitteUc 
(3or  Kühren  c  und  d  in  der  Meullstheihe  e  e,  befcsligl.  I>ie8e  Srheibe 
ist  um  die  Axe  X  Y  su  drehbar,  dasa  nnch  erfolgter  Umdrehung  die 
RiJhre  c  init  f  und  d  mit  g  coniraunicirt ;    f  und  g   tragen    weiterhin 
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I  r,enr4i't  RämotAcbotneter ;  —  II  Ckmu^om't  •ir-  Lohh»  Urvmo^nij))! ;  —  Ut  bis 
dromognplüsclie  Carre  nach  Chmmtv^, 

horizontal  gerichtete  l'anUleu  h  nnd  k .  welche  in  die  Enden  dor 
durchs ctuiittenen  Ader  eingebunden  werden.  In  der  Stellung,  wie  die 
Figur  Hte  angiebt .  wird  nun  h  in  daü  centrale,  k  in  da«  periphere 
Ende  de«  GefUsBcs  (etwa  der  Carntia)  eiogebunden.  Die  Kugel  A  ist 
mit  Gel,  B  mit  defibrinirtem  Blute  angefüllt.  In  einem  angemerkten 
ZeitmoDiente  lÜBut  man  nun  dem  Blutt<troni  durch  h  den  Eintritt ;  — 
dieser  vcrdrüngt  das  Oel  vor  sich  her,  weUht<H  nach  B  übertritt, 
während  das  defibrinirte  Blut  aus  B  durch  k  in  die  periphere  Strecke 
des  Getlinses  wegströmi.  äohald  nun  dan  Oel  bei  m  ankommt,  wird 
—  bei  angemerkter  Zeit  —  der  Kugelapparal  A  B  um  feine  Axe  X  Y 
gedreht,  ho  dass  nun  R  an  Stelle  von  A  kommt.  So  wiederholt  «ich 
die  Erscheinung,  nnd  die  Beobachtung  kann  oft  lange  fortgesetsEt 
werden.  Aa^  der  beobachteten  Zeit,  welche  znr  Füllung  der  einen 
Kugel  durch  einge-<trl5mteA  Blut  nothwendig   i^t,    bcreohnot    sich    die. 
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&uf  »iie  Zt'iU'mheit  ('Sfi-iinde)  fiottflürmle  Mongp.  —  C.  Ludwig  &  Dogiel 
habru  Jun  li  liies^-s  Werkzeug  wichtige  Aufschlüsse  Ub«r  die  Geschwindig- 
keit des*  BluLnromes  gelieferl  (g,  '.*5), 

3.  C.  Vierordt's  Hämotachometer  (185B),   —   nach  dem  I*rincipe  det«  ri<r«r4t'# 
dtronqaulraiiten    von  Eitr.'n-fui    constniirt ,    stelii    ein  Metallkäst  eben  (Fig.  60).   "'"»»•ca»- 
I.  A  \  mit  pUaplanen  (tloswänilen  dar ,  das  &b  meinen  schmalen  Seiten  zum  Ein- 

oail  Ans-Strümen  d«4  Blutes  2  ''aniileti  (e.  bJ  besitzt.  Im  Inneren  hängt  liem 
eiutretea^^  Blotstrome  gegenäber  ein  Pendelchen  (p).  denun,  an  einer  Bugien- 
•caln  ntacnlesender,  Ansachlae  mit  der  Schnelligkeit  des  Stromes  w&chit.  (£«  wird 
vefriwr.  indem  man  Wasser  rlurch8tr<<meD  lässt,  featgesteltt ,  eine  wie  gxx»ae  6e- 
•ekiriDdiekeit-der  djaichstHimenden  FlOssigkeit  jedem  einxelnen  Grade  der  Pendel- 
ablenkvng  ents]iricht.) 

4.  Chanveaa's  &  Lortet's  Dromo^raph  (L8tio)  •  beruhtcA«. .<«»•« 

»uf  demK«U>«n  Principe.    Eine  hinreichend  weite  Köhre.   (Fig.  6U.  11.  A  Bl  ^'*'"'^*»^- 
(welche  bei  ('  mich  ein  Kebcnrohr    besitzt,     weichet!«    man    mit    einem 
Itmclanesser  in  Verbindiiiip  bringen  kann),   wird  in  die   durchschnittene 
Ader  (('Broti**  dex  l'fordes^   eingeacbaltct.    Bei  ft  iicÄitzt  die.'^elbe  einen, 
mit  einer  tiuiuniiplatte  versdilossenen^    Au.■{^chnitt.   durdi  welchen  ein 
leichren   Tendel  ab  in  die   Köhre  hineinreicht,    das  hieb   nach  oben   in 
einen   dllnnrn  Zeiger  b  verlängert.   Letzterer  macht  der  Stromgeschwin- 
digkeit  entsprechend  Ansschliige,  die  an  der  Scala  S  S  attgele^en  werden. 
(*T   wX  ein  Griff  zur  Fiiining  des  Inistriimeute«.)  Das  Werkzeug  wird 
vurher  bei   WasBerdurcbBlrflmtmg  daruuf  geprfU't,     welche  Au.s(*«blage 
den   verschiedenen  Ötromgewbwindigkeiten  enUprecben.   Da  das  Zeigcr- 
pmdelcben  .^hr  leicht  i«t,   »u  gicbt  t*  die  geringsten  GesdhwindigkeiLs- 
»ehwanknnceD  an.   —    I>äSät  man  ein  beruästes  Tüfdcheu   lei^e  an  der 
SpiU«  d«?(  Zeiger*  (entsprechend  der  Liingwiue  deHselben)  vorbeUuuIen^ 
M>  k«nn   mtm  die    „Ge«  cb  w  i  nd  jgk  e  i  t  scur  v  e"   (Fig.  GO.  111)  auf-  Di»  inm»- 
zeichnen   la-sen.  Der  Apparat   ist  dejühall'  von  Wichtigkeit,  weil  er  die,    "iUJ'lSJi 
je«!rn  Pnlfisehlag  begleitende,  ganz  charakteristische  Variation  det  Ge-*^*"  *•  "•■*'• 
Fcbvindigkeit  de>   Blutstromes  regi.'^trirt.     Die   «drumographiäcbc 
Corve*    gleicht  nämlicb  einerPulscurve  nnd  besitzt  nament- 
lich Auch,  wie  diesie^  die  primäre  (P)  und  die  RUckKtosM-Elevatiou  (B). 

95.  Die  Stronigenchwindigkeit  in  den  Arterien, 

CapiUarsn  Tind  Venen. 

1.  Für  die  Beartheilung  der  Ergebnisse  derUntersocbungeii  tm/tit»^  ««/ 
ttber  die  StromKeschwindigkeit  des  Blutes  ist  daran  festzuhalten.  ^^'a^S^. 
dass  von  dem  Stamme  der  Aorta  an  das  arterielle  Gebiet  durch  *S(  "*'*'* 
die  Theiluiig  der  Aeste  sich  stetig  vergrüssert,  sodass 
in  der  Capillarauflöaung  sich  der  Querschnitt  des  Strombettes 
bi«  zum  700fachen  und  darüber  erweitert  bat  (C.  Vitroräi)»  Von 
bier  ans  wird  dorch  Sammlung  der  venösen  Stämme  der  Quer- 
schnitt wieder    enger,    bleibt  aber    dennoch  weiter  als  der 
arterielle  Anfang. 

AuttuAhmeu  machen  die  Aa.  iliarae  communes,  welche  znsammen  «Dger  sind 
ab  d4T  ü-umm  der  Aorta.  Ferner  siod  die  Qaerschnitie  der  vier  Vena«  pobno- 
atm  xa«mmm>rn  enger  alfl  der  der  Arteria  puünonalia. 

%   Diucb    einen   jeden   Querschnitt    des    Kreisl auf-    «■»— i- 
systemes ,  des  grossen  wie  des  kleinen ,  muss  sieb  eine  gleich-  ^^TSlllullL 
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grosse  Blutmenge  verschieben.  So  muss  auch  durch 
die  Aorta  and  Pulmonaüs ,  trotz  des  sehr  ungleichen  Druckee 
in  ihnen,  die  gleiche  Blatmasse  Biessen. 

3.  Die  Geschwindigkeit  der  Strora  bewegung 
mnsa  sich  also  an  den  einzelnen  tiuerschnitten  der  Gefassröhren 
umgekehrt  verhalten,  wie  deren  Lumen. 

4.  Es    nimmt   daher    die  Stromgeachwindigkeit    von    der 
^i^rriX  Wurzel  der  Aorta  und  Pulmonaüs  zu  den  Capillaren  —  hin 

cpitia^m.  aeiir  bedeutend  ab,  so  dass  sie  in  denen  der  Säuger  nur  noch 
0,8  Mm.  in  einer  Secunde  (beim  Frosche  0,n3  Mm.)  beträgt 
Z'Ä". //.  IfV^j,  beim  Menachen  O.G— 0,9  }&m.  (C  Vürordt).  Nach 
A.  li\  Valkmonn  öiesat  das  Blut  in  den  Capillnren  bei  Säugern 
öOOmal  langsamer,  als  in  der  Aorta.  Es  muss  daher  der  Ge- 
sammtqnerpchnitt  aller  Capillaren  WK)mal  grösser  sein,  als  der 
der  Aorta.  Dondt-rs  fand  in  den  kleinen  zufuhrenden  Arterien 
den  Strom  noch   lUmal  schneller,  als  in  den  Haargefäasen. 

In  den  Venenstämmen  —  wird  der  Strom  wiederum 
mehr  beschleunigt^  er  ist  in  den  grösseren  O,5-0,75mal 
geringer,  als  in  den  zugehörigen  Arterien. 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hangt  nicht  ab 
von  der  Grösse  des  mittleren  Blutdruckes,  sie  kann  daher  in 
blutarmen  Gefässen,  wie  in  blutüberftillten.  sich  gleich  bleiben 
{A.    W.    Voikmann ,  Hering), 

6.  Dahingegen  wird  die  Stromschnelligkeit  in  einer  Strecke 
bedingt  durch  den  Unterschied  des  Druckes .  der  im  Querschnitte 
des  Anfanges  und  des  Endes  dieser  Bahnstrecke  herrscht;  sie 
wird  daher  abhängig  sein  —  1.  von  der  vis  a  tergo  (Herzaction) 
und  —  2.  von  der  Grösse  der  an  der  Peripherie  liegenden 
Widerstände  (Erweiterung  oder  Verengerung  der  kleineren  Ge- 
fässe  für  den  arteriellen  Strom)  {C.  Ludwig  &  Dogul), 

Bntsprechnnd  der  ^ringen  Dmckdifferens  im  arteriellen  and  venikaga 
Gebiete  beim  FAttis  (§.  90)  ist  die  Stromgwtchwindigkoil  hier  %iixixi%  (Coktmtm 
6«  ZuHt%). 

>  7.  In  den  A  rterien  be<Hngt  jeder  Pulsschlag  eine, 

der  Foriü  der  Pulscurve  entsprechende,  Acceleration  der 
Strombewegung  (wie  auch  des  Blutdruckes)  (pg.  166  u.  173). 
In  grossen  Geßasstämmen  fand  C.  Vitrordt  den  pulsatorischen 
Geschwindigkeitazuwachs  =  V*  —  Vj  der  Geschwindigkeit  in  der 
pulsloseu  Zeit.  Diese  pulsatorischen  Strorageschwindigkeits- 
Variationen  hat  Chauveau  durch  seinen  Dromographen  ver- 
zeichnen lassen:  Fig.  60.  111  zeigt  die  Sohnelligkeitacurve  aus 
der  Carotis  des  Pferdes,  die  mit  der  Pulscurve  in  der  Anzeige 
der  primä-ren  Elevation  (P),  sowie  der  Rückatoaaelevation  (&) 
übereinstimmt.  In  den  kleinen  Arterien  beobachtet  man 
noch  eine  pulsatorische  Acceleration ,  die  in  der  ersten  Phase 
schneller  verläuft  als  in  den  letzteren.  Dabei  werden  die 
Stämmchen  selbst  nicht  sichtlich  gedehnt.  Gegen  die  Capil- 
laren hin  erlischt  diese  Erscheinung,  wie  die  Pulsbewegung 
Überhaupt. 


» 


* 


8.  In  den  Arterien  rauss  jede  In9piration   die  Strom-  WM»«/cr 
bewegoDg   etwas   rctardiren,   jede    Exspiration    etwas  .,««JI^„. 
antreiben;    doch    handelt   es    sich   hier  nur  um  sehr  kleine 
Werthe. 

Vergleicht  mau  da?,  was  oben  Über  den  Einfludä  de«  Athmung»- 
druckes  auf  ilie  Ausdehnung  und  Zn flammen zi eh ung  des  Herzens  und 
somit  anch  auf  die  Fortbewegnng  des  Blutes  geklagt  ist  i§.  66),  *o  ist 
eraicbtlich.  da»»  auch  die  Respiratinn  einen  befördernden 
RinflusH  anf  den  BIut#lrom  haben  mu38.  Anrh  die  kHnRtlicb« 
Athmnng  thul  die^ :  wenn  man  bei  einem  curarirtrten  Thicre  die 
klint-ttii'he  Athmnug  j-ii^pendirt,  so  erfolgt  eine  Verlangsamnng  des 
Blutstn^nies  {KmjL'aUwsky  &  Dogiei),  Panert  jedoch  ilie  t^iwpen-iion 
IXnger,  so  wird  der  Strom  wieder  bettchleunigt  durch  die  nunmehr 
erfolgende  dv^pnoetische  Reiznng  de-^  va*«om(»tori>*c>ien  f'entrtim«  (HeiüUn- 
kain),  [Vgl'  g.  373.  I.] 

9.  In  den  Venen  —   kommen  vielfältige  Störungen  der   laxirmmtm 

tleichmäesigen  Strom bewegting  vor :  —  1.  regelmässige  lZ-£^9- 
crhwankungen  durch  Athmung  und  Herzbewegung  an  *«*<"•''» 
den  Ausmündungen  der  grossen  Stämme  in's  Herz  (Valsaha) 
(§§.  55  u.  6t>|.  —  2.  Unregelmässige  Einwirkungen  durch 
Druck.  Reibung  in  der  Richtung,  oder  gegen  die  Richtung 
des  Stromes,  Lageveränderungen  des  Körpers  oder  der 
Gliedmaassen,  pumpenartige  Wirkung  an  der  V.  iliaca  durch 
Qehbewegung  etc.  Bei  der  Streckung  und  Aussenrollnng  des 
Oberschenkels  erschlafft  und  coUabirt  die  Scbenkelvene  in  der 
Fossa  iliaca  unter  negativem  Innendruck,  beim  Beugen  und 
Erheben  füllt  sie  sich  strotzend  unter  steigendem  Drucke. 
Durch  diese  pumpenartige  Wirkung  wird  das  Blut  (mit  Hülfe 
der  Klappen}  aufwärts  geleitet.  Etwas  AehuHches  findet  beim 
Gehen  fetatt  (Braune). 


96.  Rerechnting;  des  Kammerranmes 

ans  der  Stromgeach^indigkeit  nach  C.  Viarordt 


fE«  Buig  hier  di«  von  Vitrat^ät  Tersnchte  Berechnung  der  TentrikeU 
rapftcitfct  clngeiKhaltet  wpnlen,  die  sich  XTüodct  aaf  die  Schnelligkeit  dM 
BhiUtrDaw»  in  den  Trunnui  clmdo-cftroticas  (A.  anonjma),  in  der  Aorta  dicht 
Unter  dem  Abgang  dle^ex  Siatnm»,  Miwie  in  den  b«iden  Comnarart«ri«n  des  Ileraeiui. 
B)  lii«  Strumseftchwincli;;k«it  in  dr^r  Cnrotifi  dextra  beträgt  in  einf*r  ^ecunde 
86,1  CmU..  der  qaerachnlti  ilen«lb«n  =  0.63  DOmtx.  Also  ist  die  Dnrchflawt- 
■eng«  ati.l  X  0.<)3  =  16  4  Ciünir,  (1). 

b)  Die  SlromTeschwinditrkftit  in  der  SubdiTia  dexlre  hetra!^  in  einer 
ScesDde  26.1  Cmtr.;  der  l^uerschnitt  deraelben  =  0,99  DOmtr.  h\m  ist  dla 
Dvchdostmenice  i!li,t  X  0.!'!»  =25,8  Ccmtr.  (2).  Ans  1  +  2  ersiebt  .lich  die 
DvchfloniDenKe    des   Tmnctu    cleido-caroticaa  w  16.4  +  25,8  ^  42,2   Ccmtr. 

t(D«r  QaervchniH  dievet)  Stamnefl  beträfirt  l,44G^^ti'-) 
e)  Der  t^uentchnitt  der  .\orta  dicht  hinter   dem  Abjj^ng   d«r  A.  anonyma 
=:  4,39  Q  Cmtr.,    di«^   Strom ^«schwiadiKkeit   in    derselben  wird   nogefabr  am  *;^ 
grttwr  als  in  der  Anonyma  taxirt,  näiöliob  ==  36,6  Cmtr. ,   die  DarcbHuMmen;» 
irt  dauucli  =  161  Ccmtr.  (.3). 

d)  AIj  DurcbänaKmenge  der  beiden  Kranudilagadem  maf;  4  Ccmtr.  (4) 
aa^MMVUiMii  Verden.  Die  geaunmt«  Darchflosnaenf^  de»  Blntea  durrh  den 
QMnehttitt  dieser  Qt^utb  beti^gt  aomit  (14-2+3  +  4;  =  207.2  Ccmtr.     Da 
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diese  BlatmeDge  der  linke  Ventrikel  in  einer  Secnnde  liefern  mai»,  da  ferner 
I'v.  Systole  auf  eine  Secunde  entfallen,  so  muss  die,  mit  jeder  Systole  in  die 
AorU  geworfene  Blntmenge  172  Ccuitr.  =  180  Gr.  Blat  sein ;  —  das  ist  die 
Capacität  des  linken  Ventrikels.  [Vgl.'g.  88.J 

97.  Die  Kreislaufszeit. 

Batit^munn  Die  Frage:    Wie  viel  Zeit  gebraucht  das  Blut,    um  einmal  die 

Srtiriau/-  ganze  Bahn  des  Kreislaufes  zu  durchströmen?  ist  zuerst  yon  Eduard 
Hering  (1Ö29)  bei  Pferden  in  der  Weise  geprüft  worden,  dass  er  in 
eine  bestimmt«  Vene  gelöstes  Kaliumeisencyanür  einspritzte  tind 
sah,  wann  diese  (durch  Eisenchlorid-Zusatz  nachweisbare)  Substanz  in 
dem  Aderlassblute  derselben  Vene  der  anderen  Körperseite  zuerst 
auftrat.  C.  Vierordt  vervoll kummnete  (1858)  die  Technik  dieser  Ver- 
suche, indem  er  unter  der  ange-K:hIagenen  Vene  der  anderen  Körper- 
aeite  in  ganz  gleichmässigen  Zeitabständen  Xäpfchen  auf  rotirender 
Scheibe  vorbeischieben  lies?*.  Das  erste  Auftreten  der  2''/o.-Lösung  von 
KaliuineisencyanUr  wird  erkannt  durch  Zusatz  von  Eisenchlurld  zu  dem, 
aus  der  Blutprobe  sich  ausscheidenden  Serum  durch  das  Entstehen  von 
Berlinerblau.    Es  fand  sich  nun  die   Dauer  der  Kreislaufszeit  beim 

Pferde.    .    .    .  Hl.5    See.  ,  Igel 7.61  See.  |  Ente 10,64  See 

Hunde  ....  16,7       „     Katze  ....    6,69     „      Bassard     .    .    .    6,73     „ 
Kaninchen  .    .    7,79     „     Gans    ....  10,86     „    i  Huhn     ....    5,17     » 

fi-jwfrntw.  Vergleicht   man  diese  Kreislaufszeiten   mit  der  normalen 

Pulsfrequenz  der  Thiere,  so  ergiebt  sich  das  Gesetz: 

1.  Dass  die  durchschnittliche  Kreislaufs  zeit 
durch  27  Herzsystolen  vollführt  wird.  Dies  würde, 
auf  den  Menschen  bezogen,  23,2  Secunden  für  die  Kreislaafs- 
dauer  ergeben,  bei  72  Pulsen  in  1  Minute. 

2.  Im  Allgemeinen  verhalten  sich  ferner  die  mittleren 
Kreislaufszeiten  zweier  warmblütigen  Thierarten  umgekehrt 
wie  deren  Pulsfrequenzen. 

£i^ftü»M  au/  Unter  den  Einflüssen,   —   welche  sich  auf  die  Kreislaufszeiten 

lanfaeiL     von  Einwirkung  erweisen,    sind  zu  erwähnen : 

1.  Längere  Gefässbahnen  —  (z.  B.  von  der  Vena  metatarsea  des 
einen  Fusses  zu  der  anderen)  erl'ordern  eine  j^rössere  Zeit,  als  kürzere  Bahnen 
(z.  B.  zwischen  den  Jngnlaresj:  dieses  Plus  an  Zeit  kann  gegen  10%  der  TJm- 
laufazeit  betragen. 

^.  Junge  Thiere  —  (mit  kürzeren  Bahnstrecken  und  gr^smrer  Polt* 
fre4|uenz)  haben  eine  kürzere  L'mlaufszeit  als  alte. 

6.  Schnelle  und  ergiebige  Herzsystolen  —  (wie  bei  Kukel- 
anstrengiingen)  verkürzen  die  Zeit.  Dahingegen  haben  schnelle  ni^  sn^eich 
nnerpit-bige  Systolen  (wie  nach  bilateraler  Vagi-Durchschneidang),  oder  langaame 
aber  desto  grossere  Sy.''tolen  (wie  bei  schwach  gereiztem  Vagus)  keinen  EinfluBS. 

d^m^!^  ^     ^V"<?r(?r<y/  liat  weiterhin   in  folgender  Weise  aus  seinen  Ver- 

aiu  d»r     suchen    die  Blut  menge    des  Menschen  zu  bestimmen  gesucht.     Bei 

•*/««'■  allen   Warmblütern  vollführen  27  Systolen  einen  Umlauf.  Daher  moäs 

die  ge-iumniU' Ulutmiusse  liTnml  so  gross  sein  als  die  Ventrikelcapacität : 

also  beim  Menschen   27raal   187,5   (ir.    i=   5062,5    Gr.    Diesem  Blut- 

quantum   würde  fzn    •  j3   di-s  Körpergewichtes  angenommen)  ein  KÖrper- 

gewieht  von   05,8   Kilo  entsprechen.   [Vgl.  ^.  46.] 

'^j^J^^^  Ich  machte  (1879)  darauf  aufmerksam,    dass    das   Kalium eisencyanftr  als 

Mttiiodt.     neutrales  Kali  salz  (pg.  llOj  ein  Kerzgift  ^ei,  in  schwachen  I>osen  beschlennigeiid. 
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m  «Urken  Uhmenil  «uf  das  H«rz  wirkend.     hieuB  Kxi>eriinentn   (an  denen  zabl- 

mcdM  Thiere  zn  Gründe  ^eheal  bringen  also  an  idcli  bereit«!  älöninf^ü  der  Cir- 

ralatioQ  hervor.     Es  >eieD  daber  die  VerffDOhe  mit  einem  wirklich    indifferenten, 

LMcfat  nachwrisharvQ  Kürper  <\ie]teicht  mikrosküpiücher  Nachweis  von  Uilch  oder 

[vKirrrn  Partikeln)  zn  wiederholen,     /..  flermiinn  hat  daher  (1884)  du  onsch&d- 

'iatriumeiscniyaniir  gewählt.   Bei  Vriischeu,  denen  ich  Bäa^lhierblot- 

rJien  in  die  seitliche  ltauchven)>   einspritzte    and   dieselben  an  der  anderen 

mikrtttkopiisi-h  Anfsachtc,  fiiud  ich  so  7—11  decunden. 

PithoioflUcbet:  —  Im   Fieber   scheint    die  Kreislaobdancr  verip^iiHrt 


trOIMMTK. 
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98.  Die  Arbeit  des  Herzens. 

7oÄä«w   A//tfns   BorcUi   (1679)   uiid    Juiius   Rai^rt   Mayer  '3;;**55fl 
nach   physikiüisi'lifii  Prinzipien  die  Arbeit  tle8  Herzens  berechnet,    rfrr  Orr»- 
drtlcki   ilio  (feleisUte  Arbeil  eine*  Motor«  ans  diiroh  Kilugramin- 
H.   h.  durch  die  Anzahl  Kilo,    welche  derselbe  in  einer  Zcil- 
[«iobeit   eiuen   Meter  hoch  heben   kaim   (vgl.  pag.  ü). 

£>or  1  i  n  k  e  Ventrikel  beftinlert  mit  jeder  Sy.stole  0,188  Kilo  Blnl 

^Vcikmann)  und   Überwindet,  tun  cm  in  die  Aorta,  zu   beben,  den  hier 

herrf^headen    Drnck,    cntaprccheDd    einer   Bildf^Snle     von    3,21  Meier 

(Dondfrs).    K^  i**t  alwo  seine  Arbeit  bei  jeder  Systole  0,188  X  3,21  ^ 

0,604  KUograiumnieter.    Uechuel  mau  nun  auf  eine  Minute  75  Syatolen» 

so    ist    die  Arbeit    dea    linken  YentrikeU    innerhalb    24  Stunden   ^ 

0,604  X  75  X  üO  X  24)   =   65230  Kilogranimuieter,  —  Die  Arbeit 

dcK    rechten   Ventrikels    belauft    nich  etwa  nur  auf  '  ,,   de^*  linken, 

■le«  auf  etwa  21740  KibigTiiujuimeter,      Bei<le  Ventrikel    lel»^ten    oImo 

^iwutramen  8097O  Kilugrammmeter.  [Ein  Arbeiter  »cbafft  bei  8  Arbeits- 

iindco  300000  KUogrammraeter  ^§.  302),  also  noch  nicht  da»  Vier- 

[bche  de«  Henens.)    Da  nun  die  ganze  lebendige  Arbeit  des  Herzens 

Inrch  die  WidenitSude  innerhalb  des  Kreislauf»  vorbrauoht  wird,  oder    o^  Artmt 

ncbti^r  ge^a^.   in  Wärme  um^'eäeLzt  wird,  so  niuss  aua  der  geleisteten     ^tird^ 

Arlreit  de.H  Herzens  dem  K^irper  Wanne  erwachsen;    (425,5  Gramm- 

rlrr  enttfprecben  einer  Wännceinhoit:  d.  b,  dieselbe  Kruft,   welche 

^<2r>,ri   (iramm    1   Meter  boch  heben  kunn,     vermag    1   Ccmtr.   WaH»er 

mo    1"C.  XU  erwürmen).  So  kommen  dem  Köq>er  ans  der,   in  Wfinue 

nagw«tKt«n,    lebendigen  Arbeit    de«  Herzeu!«  gegen  204000  Wänne- 

•rolMäteD  xn  (§.  207.  2.  a). 

^■^  Da   1   (frmmm  Kohle  durch   Verbrennung  8080  Wh'rmeeinheiten 

^HalMtr    M>  leintet  da'4  arbeitende  Herz  fiir  den  K5rper  danselbe  ,    als 

^^BBtcn    Ul>er    25  (tt.  Kotile  zu  t<einer  Wärmeerzeugung  in  ilim  ver- 

^wSnilt  (vgl.  pg.  10], 
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99.  Die  Blatßtrömuiig  in  deii  kleinsten  (iefässen. 

Für    die  Üntersaehnng    der    Strombewegung   des    Blutea      jw*^ 
DDPrhalb  der  kleinBten  Gefässft  lipfert  die  mikroskopische  rUtJiaum» 
leobaohtung    durchaichtiger    Theile    lebender    Thiere    das  ^^Hf^j^ 
richtigst«  Object,  welche  seit   den  Zeiten  Malpigh^s^    welcher 
(UiCl)    den  Kreislauf   in  den    Lungengefäsaen  des 
rroicbes  betrachtete ,  fort  and  fort  die  Forscher  gefesselt  hat. 

Landoi»,  Phyiiologle.    5.Aaä.  X2 


Vi 


BlutstrÖmung  ia  dea  kleimttea  Gefässen. 


[§•  99.] 
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i'tuttmde  MfltbOde:  —  AU  Ohjecte  bieten  sich  dar  fiir  durchfallendes  Licht: 

ohfteu.  —  jpj.  tlchwanz  von  Frof>chlan'en  und  junj^en  Fischen,  die  Schwimmhant,  die  Zonga, 
sowie  das ,  über  einen,  auf  dem  Ohject träger  geklebten  Wachsstreifen  mit  NadeU 
ausgespannte  Me«ienteriujn ,  oder  die  Lunge  curarisirter  Frösche:  —  bai 
Säugern:  die  Flughaut  der  Fledermäuse,  die  hervorgezogene,  mit  F'äden  äl^ 
ein  senkrechtes  Glasplattchen  ausgebreitete  Palpebra  tertia  (Bahfr),  \iel  weniger 
günstig  das  Mesenterium  {Ci>zf/'er  1704). 

Bei  auffallendem  Lichte  —  lassen  sich  mit  schwachen  Vei^rösserungen 
betrachten:  die  Gefasse  der  Froschleber  {Gntithuisett ,  1812),  der  Pia  mater  des 
Kaninchens  [Dotidersf,  der  Froschhaut  und  der  menschlichen  inneren  Lippenhant 
(C  Hüter),  sowie  auch  der  C'onjunctiva  palpebrarum  et  balbi. 

Was  zunächst  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Capiliaren  —  innerhalb 
der  verschiedenen  Gewebe  anbelangt,  so  ist  beachtenswerth : 

I.  Der  Durchmesser,  —  welcher  bei  den  kleinsten  den  BIntköq)erchen 
nur  Je  einzeln  hinter  einander  den  Durchgang  gestattet ,  der  jedoch  von  5;* — 2[»- 
wechseln  kann  und  in  den  dirker^^n  natürlich  mehreren  Körperchen  neben  ein- 
ander den  Lauf  emiögliilit. 

"<i.  Die  Läujre,  —  die  im  Mittel  gegen  0,5  Mm.  betragt,  jenseits  welcher 
Strecke  sie  au^  arteritllen  kleinen  Gefässen  durch  Theiluug  her\'orgel>en  and 
in  Venfn  sich  siniinieln. 

3.  Die  Mena:e  —  der  Capiliaren  ist  sehr  wechselnd,  am  reichlichsten  in 
den  Geweben,  die  dt-u  lebhaft  est  eii  StoHwechsel  darbieten,  wie  die  Lungen,  die 
Leber .  die  Muskeln.  —  spärlich  in  anderen,  wie  in  der  .Sclera ,  an  den  Nen'en- 
stämmen. 

4.  Besonders  lIer^'o^tretend  ist  die  Bildung  der  zahlreichen  Anasto- 
mosen, —  wodunh  dieselben  Netze  fonniren.  die  in  ihrer  Gestalt  vomehmlick 
von  der  Form  und  dem  Gefüire  der  Grundgewel«  bestimmt  werden.  So  finden 
sich  die  Capiliaren  «infaih  schl  ingeuformig  in  den  Papillen  der  Haut,  —  als 
polygonale  genetzte  Masrhfn  in  df-n  serösen  Membranen  und  an  der  Ober- 
fläche vieler  Drüsenbläxhen,  —  als  1  a  n  •:jre>treckte.  dicht  neben  einander  ver- 
laufende Eöhrchen  zwischen  den  Muskel-  und  Xen'en-Fasem,  wie  zwischen  den 
geraden  Uarncanäb^hen,  —  in  radiärem,  zu  einem  Mittelpunkte  hinstrebenden 
Verlaufe  in  der  Li-ber.  —  in  Form  a  rk  a  dt-nart  iger  Umbiegungen  indem  freien 
Rande  der  Iris  und   in  der  Hornliautprenze  der  Sclera. 

Bücksictitlicli  dos  Uobergangcs  der  kleinsten  Arterien  in  die 
Capiliaren —  ist  zu  untersr.heiden,  ob  die  ScUagaderästchen  sich  als  .End- 
'cvpnaTtn.  arterieu"  verhallen,  d.h.  ob  dieselben  keine  Anastomosen  mehr  mit  gleich- 
artigen arteriellen  Aestcben  eingeben ,  sondern  sich  direct  in  Capiliaren  auflösen 
und  nur  durch  Maargefässe  mit  benachbarten  Arterienästchen  in  Verbindung 
stehen,  —  oder  ob  vor  der  *.'a|)ilIarauflosung  benachliarte  Arterien  durch  stärkere, 
noch  arterielle  Aiiasiomosen  verbunden  sind.  Es  ist  dies  Verhalten  wichtig  fftr 
die  Ernährung  des.   von  den  Gelassen  versorgten  Gebietes  (Cohtheim). 

Bei  der  Betrachtung  des  Stromes  selbst  erkennt  man  nun 
'*"iä««?*'  ziieist ,  dass  sich  dierothenBlutkörperchennur  in  der 
Mitte  des  Gefässes  fortbewegen  lAxenstrom),  während  die 
wandständige ,  durchsichtige  Plasmaschicht  von  ihnen  frei  bleibt. 
Letztere,  der  r^<^'-fi''"V//sche  Raum"  gerannt,  ist  namentlich 
an  den  kleinsten  Arterien  und  Venen  zu  erkennen,  wo  der 
Axenstrom  •''  - .  die  helle  Plasmaschicht  jederseits  ',5  der  ganzen 
Breite  ausmacht,  weniger  deutlich  an  den  Capiliaren.  Nach 
Rud.  IVagrter  soll  an  den  kleinsten  Gefässen  der  Lungen  und 
Kiemen  der  Poiseu///eschG  Raum  ganz  fehlen.  —  Die  rothen 
Lauf  dir  Blutkörperchen  verlaufen  in  den  feinsten  Capiliaren  nur 
"einzeln  hinter  einander,  in  gröberen  Gefässen  dicht  neben  ein- 
ander, dabei  vielfältig  sich  wendend  und  drehend.  Im  Gänsen 
ist  hier  die  Bewegung  gleichmassig  strömend ,  nicht  selten 
jedoch,  wie  an  scharfen  Biegungen  der  Gefässe,  theils  etwas 
retardirt,  theils  wieder  accelerirt.     Dort,    wo  der  Strom  sich 
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theilt,    bleibt    mitunter   ein  Blutkörperchen  auf  der  voreprin-  ■ 

senden  Theilungskante  hangen,  biegt  sich  mit  seinen  Rändern  ■ 

bdderaeita  in  das  Gabelrohr  hinein   und  zieht  sich  sogar  etwas  ■ 

in  der  Mitte  verdünnt  aus.   So  kann  es  oft  lange  Zeit  haften,  I 

bis  die  zufällig  einseitig  stärker  werdende  Strömung  es  befr^^it,  ■ 

worauf   es  vermüge    der  ihm   eigenen  Elasticitat  schnell  seine  fl 

frühere    Form    wieder    annimmt.     Dort,    wo   zwei  Gefässe   in  ■ 

einander  treten  ,  wird  die  Etasticität  der  rothen  Blutkörperchen  H 

oft  nochmals  erprobt,    ea    entsteht   hier    nicht    selten  ein  Ge-  I 

dränge ,  wobei  sie  nach  der  einen    oder  anderen  Richtung  hin  ■ 

zasammen geschoben    werden.      Mitunter,    meist    abwechselnd,  ■ 

staut    sich   durch   eine   derartige   Anhäufung   der   Körperchen  B 

vorübergehend   der   Strom    in    dem  einen  Getasszweige ,    dann  ■ 

ergiessen    wiederum    für   längere  Zeit   beide  Röhren  ihren  In-  ■ 

halt  in  das  Sammelrohr,  wobei  die  Körpei'chen  vielfach  durch-  ■ 

einander  gewürfelt  werden.  I 

Durcnaua  abweichend  ist  die  Bewegung  der  weissen  ^'"''^ 
Blutkörperchen:  —  sie  rollen  direct  auf  der  Bahn  der  '^l'^r^. 
Gefäaawand,    an    ihrer    peripheren  Zone    vom  Plasma    des 

Poiseut//eech*iü   Raumes  bespült,    mit   ihrer   jemaligeu  inneren  ^ 

Kngelfläche  in  den  Zug  der   rothen  EÖrperchen  hineinragend.  ■ 

Die  Erklärung,    weshalb    allein    die  weissen  Zellen  dicht  der  I 

Wandung  entTang  verlaufen,  ist  von  Sc/ik/a rewsh'  ilSi^9)  durch  I 

d'en  experimentellen  physikalischen  Nachweis  geliefert  worden,  H 

dasa  überhaupt  in  Capillaren  (z.  B.  von  Glas)  die  apeci  fisch  ■ 

leichtesten  Körperchen    aus    künstliehen ,    körnchenreichen  I 

Gemischen    durch    aen  ^Auftrieh^    an  die   Wand    gedrängt  ■ 

irerden ,    während  die    spt^cifisch  schwereren  sich  in  der  Mitte  I 
des  Stromes  halten. 

So  einmal  gegen  die  Wand  gedrängt,  müssen  9ie  rollen, 
tfaeils    weil    ihre  klebrige  Oberfläche    leicht  der  Gefäas- 

tnembraD  anhattet,  theils  weil  die,  nach  der  Gefässaxe  gerichtete    *  ■ 

Oberfläche  hier,    wo  die  intensivste  Bewegung    herrscht,    den  I 

wirksamsten  Impuls,  oft  durch  direct  dagegen  getriebene  rotbe  H 

Körpereben    erfährt    (Dotuürs).     Die    rollende    Bewegung    ist  M 

jedoch  nicht  sosehr  gleichmässig,  als  vielmehr  nicht  selten  9 

ruckweise,    wohl    wesentlich    von    einem    ungleichmäasigen  fl 

Kleben  an  der  Gefässwand  herrtlhrend.  Ihrer  Klebrigkeit  zum  ■ 

Theil  verdanken  sie  überdies  ihre  (10 — 12mal)  langsamere  I 

Bewegung  als  der  rothen  Körperchen,    zum  Theil    aber   auch  H 

dem  Umstände,    dass    sie    als   wandläutig    mit    einem  grossen  I 

Flächenraum    ihrer   Körper    in    den    peripheren    Flüssigkeits-  H 

schichten  des  cylindrischen  Stromes  sich  behnden ,  wo  die  Strom-  I 

bewegnng  am  langsamsten  ist.  (Vgl.  pg.  119.)  H 

Ucrkvrtinliü  ist  die  Beobacbtanj; ,   tlass  iu  den  zaeral  gebildeten  0«(ä»ien  ■ 

Jlfc  bctiriKrten   Eies .    !*ovie    f^nx   .fttngcr   Fn>8cblarven    die    Blatbeweguu^   vom  fl 

Blpien  >a4  nur  tiiuHsweiae  erfolg  [Sf>a/lansani.  176$).  ■ 

Auf   die  Hchuellij^keit    deM  StroDiei)    wirkt    auch    der   jeweilig«  ■ 

^«Tchme^aer  der  Gefäase,    weU-Uer  i>eriudi&che  Scbwanktingen  ■ 

Hb^  nnd  Kwar   nicht  allein  an  den,  mit  Mubkeln   versehenen  RTJhr^n,  H 
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Atuwaodcnuig  der  BIuUCrpiffclieD  atu  deä  GtBmOi.  [§.  99.] 


Hondem  aach  an  den  Capillaren,  an  leteUren  durch  eigene  C'oDtracnuneal 
ihrer  prfjtoplawniati sehen  Wandzellen  (§.  71). 

Der  Wa>« Hergehalt    des  Blates  ist  in»ufem  wichtig,    als 
eine  Vennehnmg  det^^selben  die  Circ-alaiion  erleichtert  und  beftchleucigt« 
(C  A.  Ewald)  [Vgl.  §.  G8]. 

In  den  Ln  ngencapillaren  —  strömt  dos  Blut  schneller,  thi 
in  denen  de*  gro-^^en  Kreisläufe«  (HaU'S  1727),  woraus  zu  »chlieHsen, 
das?  der  GeMammtijuerechniti  der  Liiogeat-apillaren  kleiner  nein  mu-HH, 
«Js  der  aller  Körpercapillaren  (vom  grossen  Kreisläufe). 


100.  We  Auswanderung  der  Blutkörperchen 

a'as  den  Oef&ssen:  —  Stasis:  ~  Siapedesis. 

Betmrhiet  mun  ilen  Kreislnuf  ia  dea  McseateniUgerii.<i!*eu ,  fu  gelingt 
niclit  Msltcn,  namentlich  wenn  darch  Anwendung;  von  schwachen  Beirmittebi  naf 
diewe  gefAssbftltige  Hant  (wozu  whan  der  Contact  der  Lafl  fcehürt)  «ine  Ent- 
sendung sirh  SU  rntwU-kclu  beginnt .  weisse  Blatkurpert-liPti  darch  die  (j«fls^ 
membnn  in  mehr  oder  weniger  grosser  Zahl  aoswaridem  bd  «diea.  Man  erblickt 
sie  dann ,  die  vorher  in  dem  pla»- 
■'^IJ*'"'**  matischcQ  Ranm  auf  der  Oerasswand  Fig.  61. 

'^"*  ruckweise  fortrollten.  iHnpsam'sr  pich 
bewegend ,  wobei  sich  ihrer  stet« 
mehrere  ansainmeln,  dann  sich  fe«t- 
seUen ;  —  bald  bohren  sie  sich  in 
die  Wand  hinein  and  ^langen  dann 
itchlic-SidicJi  vtillig  durch  dieMJbe 
bindnrch ,  nm  noch  eine  Stredtr 
weit  ia  dem  periva^coiären  Gewebt.» 
fortzuwandem.  £a  ist  aveifelhaft. 
üb  sich  die  Körperchen  durch  dip 
etwH  vnrhandeaen  interendolhelialen 
f^torantH  hiadorchxwiiageH .  wotwi 
Mie  luerxt  in  das  lymphatische  Sali- 
canaljty.Htem  gelangen,  oder  uli  sie 
einlach  zwiKche»  den  Kndot helfen 
dun-b     die    KittHubxtanz    hindurch* 

passiren    (^.  71.     Ili.      Miin     kann    Kleiu«    Mev-nterialgefMi   vom    Kroiwh<»    Im 
h^im   An4vaml»>mnirxnh^rftft<«       I>iA.    ZuaUnde  der  Auvanderong  der  [.eukocyten: 
Mim  Answanderungsprocess,    iJia-    ^^  jj^  (iofieawand.  -««der  /toimi-üi-Kbe 
pedetiis  genannt,    gewisse  anfoin-    Raum,   —  ^r  die  rothen  Blotkilrnerchen. 
anderfolgeode    Acte    unterscheiden-    ■'  die  der  Wand  pailnni:  ümfcuiieu   l>euko- 

■*'*'*^"*'-  an  der  inneren  Flftcha  de«  GctAJKiCB  *        Zell'-nl 

(nach  vorhorgegangeDer,    lelLr  lang- 

saner  Fortbewegung  derWandong  entlang  bia  au  dieaer  Stelle);  —  b)  das  An*> 
•eadea  von  Fortafttxen  in  und  durch  die  Qefämraadung ;  —  c)  das  Nachziehen  dw 
Zellkörpeni,  wobei  derwll*  im  Momente  de«  DurchtrittAfl  wie  eiagesclinttrt  erscheint, 
in  Folge  de8  HindurehswAngeuD.  —  d)  da»  völlige  Hindturh treten  durch  die 
Geflaawand  nad  die  eventuelle  Weiterfaewegung  darch  die  Amßboldbewegnng. 
Hiring  beobachtete,  daa§  ans  grösseren  GefAssen,  welche  von  Lyuiphrttumen  am* 
geben  »tnd,  die  Zellen  in  letzterta  eintreten,  woraus  sich  erklärt,  daM  Zellen  i^elbst 
in  liolchc.r  Lymphe  auftreten  können,  welche  noch  keine  Drtlsen  pasadrt  hat.  — 
Die  Ur.««rhe  der  Wamlening  an^  den  OefiUiseB  liegt  theÜB  in  der  selbirtHtan- 
digen  Orti«bewegung,  theil«  i«t  sie  ein  physikalischer  Act,  nanillch  Filtmtinn  der 
ootloiden  Maiwo  der  ZellklJrper  durch  die  KraA  de«  Blntdrucke^  (fff^ing)^  in 
letzterer  BeiciehitUK  daher  wettentlich  vom  intrarasculären  I>rucke  and  dar 
Schnelligkeit  de«  Blatstromns  abhängig.  Hering  hält  das  IJebe  rwandern 
weisser,  ja  sopar  einiger  rother  Hl  ntkorperchenau^  den  kleinen 
BltttgefAssen  in  die  LymphgefAsse  für  einen  normalen  Vorgang, 
den  er  olt  am  Mesenteritun  des  Frosche«  beobachten  konnte.  Die  rothen  Blul- 


Ar« 

l'VhMcAM. 


».  100.] 


Blutb«wefting  in  dea  V*aen. 


181 


I 


lt4rp<rdMn  treten  ni»  )m  B^hinrleruitK^  tlc«  Tenü^wn  AbfloMMs.     Dies«  nniMdrt 

BvnAr-Kit  I>aiTbtritt  vou  Bli)tpla.<4iti»  iliiroh  ilitr  <Tt>fB!(!(  nun  düng,  mEt  w«lch«oi  die 

T^thcn   Blutkürp^rchf^n  mit  hiuilurcht^swäugl  wiTtlt-n,  wuIhm  n'i«  im  Alümeiite  den 

l-rtrieos  durcb  Xemiiig  ausMrordeutlich  ilin-    Gei^ttalt  verinderu ,  welcho  sie, 

em  sii»  hindiirchge traten  siud,  wieder  anuebmeii  (Cckfiheiitt). 

Die  Ansrandenin^  der  Blatkörpcrrheii  Ist  bereits  von  Dutroehtt  1824  und  fr«rt  Ar" 
H'ai'lfr  184()  beachrieben  worden.  Am  genanesteu  bat  sodann  Cuhnkrtm  die  Kr»  ä*""'^'«"!'- 
an^  TeTt'oliet:  nach  ihm  iat  die  Aaswnoderang  ein  Zeicheu  der 
.tftändQDK,  und  die,  In  grösserer  Zahl  sich  in  d<!m  Uewebo  au- 
nfendcuLettkocytea  «ind  uaumchr  al»  wahre  Eiterkörpcrclten 
XU  betrachten,  welcbesich  weiterhin  durch  Theilang  vermehren 
k  ii  B  n  Q  D. 

Wenn  aof  einen  blut^niashaUigen  Theil  ein  stärkerer  Beiz  «inwirkt,  ao 
baobftcfatet  man  alsbald  oLue  fayperämische  Röthung  and  Sf:h  wel  lunii;  des-  ankumg  und 
■dben.  Uikra.ckupiscbe  Beobachtungen  an  darchsiohtigen  Theilen  balwn  graetgt,  **«•*«■?■ 
4mm  Mwobl  die  Caiällartin,  als  auch  die  kleineren  G  efftsi^e  aitsgeweitel 
aod  mit  Blutk6ri>errhen  »tark  überfallt  sind;  mitunter  «ah  man  der  Er- 
VBÜemng  eine  kanulanemde  Verengeniug  roranfgehen.  Zugleich  prkennt  man 
is  dan  G«fäflwn  eine  Acnderong  der  Schnelligkeit  des  RlutHtnimeü :  selten  und 
snr  Tim  konunr  Zeit  wahrt  eine  Beorhlennigung ,  mei^t  zeigt  sit.>b  der 
Strom  varlangs«mt.  Bei  furtdauemdem  Keixe  wird  die  Verlan g^amung 
baJd  ao  erheblidi,  dasa  nur  noch  stussweitie  der  Strom  fürtrückt.  dann  beubacbTet 
nan  ein  Hin-  und  Her-Scbwankeu  der  Blutitlnle  („Mouvomoni  de 
T«  et  vient').  ein  Zeichen,  dass  an  weiter  belegenen  GefOsatheilcn  bereit;« 
Stockung  eingetreteu  ist.  Endlich  kommt  der  Strom  in  den  vollgeplroptten 
^fKnen  TßUig  zum  Stehen  iStasig).  Üpndfri  weist  auf  die  snlilreicberen  Stads. 
msmeUi  Blntkörperchen  in  dem  stagnirendon  Blute  bin  und  glaubt  mit  Itechl, 
daoi  eia  grtsnrefl  Hindemiss  fUr  die  Fortbewegung  dieser,  den  rotbea  gegcDüber, 
4ieM  AoSdoftang  bedinge.  \Vahrend  sich  die«  Processi  V'^llaieben ,  iindet  nun 
daa  Answnndera  der  weissen  Körpercben  statt ,  seltener  auch  der  rothen.  Unter 
gftBiÜgen  Yerbültniswn  kann  sich  die  Stasis  wieder  lösea ,  meist  nnter  der 
tagekckrtea  Iteihe  der  Erscheinungen ,  unter  denen  9ic  sich  entwickelt  bat. 
Z>aa  Austreten  der  Blutkörperchen  durch  die  intacte  Wand  der  Gefaaw  wird 
Piaiitdeaii  genannt.  Die  ächwellung  entzöndeler  Theile  röbrt  ausser  von 
d«f  Erweiterung  der  GefäsM,  vorwiegend  vom  Austritt  von  Plasma  in  die  in»p«dui». 
9ev«b«  \m. 


101.  Die  Blutbewegiing  in  den  Vent^n. 
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Die  kleinsten ,  aus  dem  Gebiete  der  Capillareu  sich 
sammelnden  Venen  zeigen  einen  sehnelleren  Blutstrom  als 
jene,  jedoch  einen  langsameren,  aU  die  kleinsten  Arterien. 
Dabei  ist  der  Strom  durcbaus  gleiobmäHsig,  und  nach  hydro- 
dynamiBchen  Gesetzen  miisste  der  Venenstrom  bis  zum  Herzen 
bin,  wenn  nicht  andere  Störungen  eintrirkten,  als  ein  durchaus 
regelmäasiger  sich  forterstreckeu.  Solehe  Störungen  wirken  nun 
allerdings  vielfaltig  ein. 

Als  besondere  Eigenthümlichkeiten  der  Venen ,  aus  denen 
sich  die  Abweichungen  der  gleichmässigen  Strömung  herleiten 
laaaezi ,   sind  namhaft  zu  machen : 

1.  Die  relative  Schlaffheit,  grosse  Dehnbarkeit«^*«  •<<* 
nnd  leichte  Znsammendruckbarkeit  der  Wandungen,  kx^^Lju^^^ 
sogar  der  dicksten  Stämme;  —  2.  die  unvollständige  ^.^  *** 
Füllung,  die  nicht  bi.s  zu  einer  irgendwie  erheblichen 
elastischen  Spannung  der  Wandungen  sich  steigert;  —  3.  die 
vieliUltigen  und  zugleich  geräumigen  Anastomosen  unter 
benachl^rten  Stämmen«    sowohl   in   gleicher  Gewebslage,    als 
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auch  von  der  Oberfläcbe  zur  Tiefe  eindringend.  Hierdurch  ist 
ea  möglich ,  da?s  bei  partialer  Compresaion  dea  Venengebiete* 
das  Blut  noch  zahlreiche,  leicht  dehnbare  Wege  zum  Ausweichen 
offen  findet,  wodurch  also  einer  wirklichen  fetannng  des  Blutes 
vorgebeugt  wird ;  —  4.  das  Vorhandensein  zahlreicher  Klappen, 
welche  dem  Blutstrome  nur  die  centripetale  Richtung  gestatten 
(Fabricius  ab  Aquapendtnte) .  Diese  fehlen  in  den  kleinsten  Venen, 
sie  sind  am  zahlreichsten  in  den  mittelgrossen.  Hydrostatisch 
sind  die  Klappen  dadurch  von  hoher  Bedeutung,  dass  sie  lang» 
Blut^äulen  (etwa  bei  aufrechter  Stellung  in  der  Cruralvene) 
in  Abschnitte  zerlegen,  so  dass  die  ganze  Säule  nicht  den 
hydrostatischen  Druck  bis  nach  unten  hin  wirken  lassen  kann. 
PJe  VenenkUpi»«!! ,  sti>tj$  mit  swei  Taiscbpu  anüKestAttet,  «teheo  in  einem 
piDZ  bestimmteji  AbstAmltr.  Dies«r  b«trftgt  oainlich  das  !•,  Sf-,  3-,  D-r&chc  eüuer 
Sk^«a**w«4  gewissen  .Grnnddisianr.*',  velclic  fllrdie  tuiterf!  Extrf mitAt  7,  für  die  ober«  5,5  Um. 
-.hmi«.  Ijetriigt.  Viele  unprüugUthe  EUppenanlagen  geben  sp&ler  an  Grunde.  Proxünal 
von  jeder  Klappe  mAadet  ein  Seitenut  in  die  Vene,  diotal  von  jnlem  Ast«  liegt 
allemnl  eine  Klappe.  Die  Gültigkeit  de«,  fBr  die  Venen  speciell  nadigewieMnen, 
Distnnzgesetiie»  uucb  Hlr  die  LympbgefAsae  und  betreffe  der  Aeate  auch  Ar  die 
Arterien  erbi'bt  diese«  GeaeU  nu  einom  allgemeinen  (IC,  BardeUhrH). 

So  wie  ein  Druck  auf  die  Vene  aupgeübt  wird,  schliessen 
sich  die  zunächst  unteren  und  öffnen  ficb  die  znnächst  oberen 
Etappen  und  lassen  so  dem  ßlute  zum  Herzen  hin  freie  Bahn. 
Der  Druck  auf  die  Venen  kann  verschiedenartig  sein :  zu- 
nächst von  Aussen  einwirkend  durch  Gegenstände  bei  der 
Berührung  gegen  die  Körperoberfläche  gerichtet.  Sodann  aber 
drücken  die  verdickten  contrahirten  Muskeln  auf  die 
Venen ,  namentlich  bei  den  verschiedenartigsten  Bewegungen 
der  Extremitäten.  Daas  das  Blut  aus  der  geöffneten  Vene 
stärker  hervorquillt,  wenn  die  Muskeln  bewegt  werden,  sieht 
man  bei  jedem  Aderlasse.  Sind  die  Muskeln  dauernd  contrahirt. 
60  sammelt  sich  das  Venenblut ,  aus  den  Muskeln  entweichend, 
in  den  nicht  bewegten  Gebieten,  namentlich  auch  in  den  Haut- 
venen. —  Auch  der  pulsatorische  Druck  der  die  Venen  be- 
gleitenden Alterten  betordert  etwas  den  Venenstrora  (Osanam), 

Ueber  die  .Scbnpllii^keit  des  Stromes  des  Venenblates  sind  xvar  directa 
Be^baehtangun  HnKeKtellt  mit  deni  Himodroniometer  and  derStromnhr.  So 
fanil  Voikmanu  Rlr  die  .Tofralarifl  225  Mm.  in  1  Secnnde.  allein  hei  dem  vor- 
baoüfni-u  »pbr  |i:«ring«n  Dmoke  miw8  die  Anwendung  atromprtifender  Werkniige 
bedeutende  Abweichungen  von  der  Norm  satsm.  Rfil  Rah  am  ehwr  gleieh- 
groaeen  Arterienüä'nung  2'/,niBl  mehr  Blut  auüfliesaea,  alii  aoa  einer  VenenOffkaog. 
Offenbar  hängt  di«  SchnclligkDit  k\^  Blnt^rome»  in  den  Venen  ab  von  der  GrOsso 
ihres  Querschnittes.  BoreUi  taxirle  die  rupacitat  des  Veuensyertemea  auf  4nial 
grösser  als  die  Af.\  Arterien,    nach  A.  v.  Haütr  verhalten   siAi  beide  wie  9:4. 

Von  den  dünneren  Venenästen  sich  sammelnd ,  wird  das 
Lumen  gegen  die  Hohlvenen  hin  enger:  also  muss 
in  gleichem  Verhältnisse  die  Stromgeschwindigkeit  zu- 
nehmen. Die  Schnelligkeit  des  Stromes  in  den  Hohlveuen  mag 
halb  so  gross  sein ,  wie  in  der  Aorta  (A.  xk  Haller). 
wttitnwTuny  Da  die  Lungenvenen  enger  sind  als  die  Art.   pulmonalis, 

uJ^.    80  strömt  in  ihnen  das  Blut  schneller  als  in  der  Arterie. 
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102.  Ueber  Töne  nnd  Geräusche  in  den  Arterien. 

Dio  irnierhalli  dtr  ArtTiffu  tmt  B^obuchtitn^  geUnirendeD  SchAllerücltetitun^n 
sia«]  oarb  rtrtrn^  pbystkaltsr  her  IV'^timiiiunK  sammtlich  alx  ^Geräa<<ch  u"  xn 
Vitetrhnrn.  XinhtK'Ie<tnHeni|r»;r  pt)et;t  inun  im  ^retlioliea  Spracb^brauclic  nHcb 
dem  VfrtTUig«  SiraWs  i|ifjenitr«n  unter  ihuen  mit  litrm  Namr-n  ^Ton"  tu  beleptto. 
Teiche  von  kuraer  Dauer  üiad  uii<]  mit  i^cbarfii^r  Markiruug  einsetzen  (den  Uerz- 
iöoen   vcrpleirhbar),  wihreod  all*  länger  ilauernden  uoJ  undeutlich  abfrejrrcnzten 

irAcbtinung«)»  Alu  .fi  eraus  c  he"  im  eagerta  ^iiuie  bezeicbiiet  werden. 
sdiarfe   Grenze   Kwiecben   beiden    isl   daher   in   vielen   Fällen   gar  nicht 

la  der  Art«'ri»    lan'tif;    (^twas   s*-Itcncr    in    der  Subrlnvia)   hört    mnu  bei 

'/,  aller  Gebunden    zwei    deutliche  Töne ,    wi>Icbe   tui^-h  Daner  und  Höhen- 

diffcr^nx   dun    t)«iden  Herxtonen    enUprechen   ami   «Is    dan-h  Fortpllansong    des 

ilefi   vom  üenxn    durch    die  BlutHüftsigkeit    bist   zu  der  Carotis   entatanden 

werden  müssen  (Cuttrat/,  *r«/.',  weshalb  sie   nh  ^furt^elci (et«  Herz- 

e"  bezeichuct  werden.    Mitunter  ist  nur  der  fort^releiieie  zweite  Herzton 

«Bein  Tcrnehmbar,   dessen  Entsteh un^sort   der  Carotis  uAher  belegen  i.st.     Aach 

der  2,  Ton  drr,    der  Aortu  nnliegeuden  ?u1m«maUs  kann  bis  hierhin  fort^eleit«t 

•eiB   f**Vi(',  Bi(felkiim). 

Ttiiu  und  Uerftasche  werden  in  den  dvhlagadern  entweder  spontan 
trscQ^t,  oder  sie  treten  erst  nach  AasUbnn;  eines  tkasseren  Dracke«, 
durch  welchen  da«  Lnmen  des  tiefiLsses  verengt  wird ,  auf.  L>om  entsprechend 
aalcTKlheldel  m&n  —  l.spontaneTöDe  undGerUusche,  und  —  2.  D  m  c  k- 
T6»e  nnd  -Geranitche. 

Arterie ugerä tische  entstehen  am  lek-hteHlen,  wenn  man  auf 
«oe  beschränkte  Stellt?  einer  ^^tdrkeren  Arterie,  z.  B.  der  A.  cnirali-« 
in  der  Inj(uina1>^gcnd,  nn  der  "ic  piiiz  gewöhnlich  hervor{;erufeii  werden 
kßoueiif  einen  f J  r  n  i- k  aitfrtlbt,  der  so  in  t^einer  Starke  heme^äen 
aein  mu^,  da^ts  nur  noch  eine  dUnne  Stelle  de-«  Lameuo  für  den  Durch- 
Utif  des  Bluter  ftbrig  bleibt  r^Stenosengerüusrhe-}.  E«*  dringt 
dtstn  durch  die  dünne  Hc«11e  mit  grosner  Schnelligkeit  und  Kraft  ein 
feinrr  Bliititrahl  in  die,  hinter  der  CoinpreyMonNsicllc  belegene,  weitere 
Partie  der  Schlagader,  der  so  als  „Fresss  t  ru  h  1"*  {F.  Nittneyer) 
(»Veine  fluide*,  Chauveau)  die  FlfiHsigkeit'ttheilrhen  in  lebhafte 
OKcillatioiien  nnd  Wirbelbewegungen  ver:*etzt  und  hierdurch 
dftfl  GerKuftch  iniierhulb  der  peripberiHchen  j  erweiterten  Köhrenpartie 
erzeugt.  Aunlog  verhült  es  Mch  an  Knickungen,  scharfen  Biegungen 
and  ScIiUni^eluDgen  der  Schlagadern.  Kh  handelt  ^ich  aNo  ganz  all* 
gemein  nm  Unickgcrijusche,  innerhalb  der  Fnls^sigkeit  hervorgerufen 
(Corrigan ,  Heynsius^.  Die  Annahme,  das«  diese  Geräusche  von 
Hebwingnngen  der  GefnMwXnde  herrilhrten  (BoutUaud) ,  i^t  al»  ver- 
;a   betrachten. 

ein  Ceriu-ch  diet^er  Art  irt  auch  das,  an  der  Art«ria  inibclaThi  beim 

PiIm  mitunter  bflrban^  ^Sn  heia  vi '^nla  rfrerit  a^ch"  «a  t^zAichnen  (Rättr), 
m^hf»  durch  Vemachfnngen  der  beiden  Pleurablätter  an  den  Langennpitseo 
Mtattht  (namenth'h  t»e)  Langenkranken,  TuherenlöMn),  wodurch  die  A.  imbclavia 
darch  Zemmg  und  Kni<:knng  eine  localc  Verengerung  erfahrt  (Fn'/Jrfifhj ,  die 
deh  auch  an  dttr  Vorkleinemng  rnler  am  Fehlen  der  PnlsweUe  in  der  Kadialis 
altnater  nachweisen  lii^t  fpg.  148)  rWrüj.  Ca  Ist  al»  den  StenMengerinscheo 
sozazihlen. 

bcgUnittigend  filr  die  Entalehiing  der  Arferiengeräiische  wirken 
—  1 ,  hinreichende  Zartheit  und  Elasliciiüt  der  Köhrenwandungen 
(Tk.  Welfff),  —  2.  geringer  peripherihcher  Widerstand,  al-o  leicliter 
Ab6at«    der    Flilwitigkeit    am    Ende   der    Slroiubabn    { Kiwi  seh) ,    — 
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3.  eine  be^^oblenBigle  Strombcwo^^iag  in  der  Rlthr^nhahn  Uherhanpt, 
—  und  4.  eine  erhebliche  Differenz  des  Druckes,  untrr  welchem  die 
FlU»«dgkeit  innerhalb  den  \'erengten  Abschrntten  nnd  der  peripheren 
KrweiteniDK  stellt  (Marty)^  —  h.  »tärkere«  Calil>er  der  Arterie. 

EU  ii>t  einlenchteiid,  d&M  im  monMihlichcn  Körper  dann  Art«neTig#riiucb* 
eotatehen:  —  •)  wenn  dnrch  krankbane  Verhiltni*!»*  das  Artmenrohr  an  einar 
Stelle  eine  Erweitoruog  besitzt,  in  welche  hinein  d«>r  Blaiictroin  von  dam 
normalen  en^n  Bohre  was  flieh  mit  Macht  urgiesst.  Erweite mneon  der  Art  bo- 
Kejchnet  man  al8  A  aeury  smo  n ,  innerhalb  derer  Uer&u»che  f^anz  allf^aein 
beobachtet  werden.  —  b)  Ferner  wenlen  Dmckf^ehlasche  in  den  SchlagadM« 
Qberall  da  entstehen  können,  wo  seitens  eines  OrfCAnes  aof  eine  ScIilagMder  ein 
Druck  HniiK<!Bl<t  wird,  z.  B.  dnrch  den  stark  TenfrAssorton  rteruft  in  der 
SchMangernchafl ,  oder  dnnh  einen  krankhaft  erwnfften  Tumor,  tier  irjcendwo 
eine  gnwjtf  Arterie  presst.  —  c|  Aoch  an  den  puli(in^atl>>ii  imnnalfu  Arterien 
können  Cerüiisrhe  gehtirt  wenlen,  znmal  wenn  scharfe  Biegungen,  Krumtnuniwn 
oder  viele  Schl^getungen  un  ihnen  vorhAiidcn  !(ind.  —  Faett  In  all«*»  Fallen,  in 
denen  apoutane  ArteriengeraoHche  };eh«rt  werden,  lasst  sich  da:^  Vorliandeiufeia 
eines  oder  mehrerer  dieser  Factoren  nachwRiten  {M'eitp.  E«  ist  einleuuhiend, 
daM  die  Oertn»che  dieser  Art  am  8iärk><ten  hervortreten  werden,  wo  s«oi  odar 
mehrere  grfiaaere  Arterien  auMunmenlieucu.  Daher  enbttehi  dus  aiemlich  laoto 
Gerftnsch  in  den  zahlreichen,  i^tark  gewundenen,  erweiterten  AnerienntJLmmen  daa 
Rchwangercn  TTterufl  (^Ct  eri  ngerA  nAch"  oder  „Piacent  arKßrftOAf'h''),  viel 
veniger  dentiteh  in  den  beiden  Arteriae  nmhiltcales  des  Nabel«traiigea  („Sab 
etranggeräusch").  Hierher  gehört  aar>h  daj,  an  den  dfinnwandigen  Köpft 
fut  der  H&lfte  der  Sanglinge  hiirbare  ^liehirngcränach"  {Fiihtr  18^3). 
wie  daj  Gerftusch  in  der  krankhaft  (  Wechaelfielter)  vergrösaerten  M  i  1  >  (MaisiuHutm^ 
la  allen  Mlohen  Füllen,  in  denen  kein,  von  iiuaucn  einwirkender  Dmck  oder  eine 
VB^eldiarUge  (aueory^matiftcbe)  Krweitemn?  an  den  Schlagadern  sich  vurfladeU 
M^  ticli,  dus  die  Eneogung  spontan  auftretender  Schal lerscheinnngen  gaaa 
beaendere  dmdnrch  begßastigt wird,  wenn  imMomenle  der  Arterienrahe 
{SystoIejdieArterienmembruncu  möglichst  wenig  gespannt  sind 
and  wenn  sie  nan  während  der  Pulitbcweirung  (Diastole)  eine 
jnÖglichBt  schnelle  nnd  müglichat  hohe  Spannang  erreichen 
(Trtiufte.  UViV;,  d.  h.  wenn  das  niedrige  flyvUrilMhe  SpanoangBOiinimam  der 
Arterienwnnd  ra»rh  in  da<i  diastolLHche  hohe  Spannnngaauximon  Qbergeht.  Dien 
ist  gann  l>e«onden  bei  Inttuffloicnz  der  Aortenklappen  der  Fiill,  br'i  welcher  dia 
Arterien  oft  anagehreitet  ertönen.  —  Ist  von  vornherein  aiirh  in  der  Ruhe  da« 
Spannnngtiminimuni  der  Arimenmenihran  n-Intiv  groft».  ho  traten  die  SeJull- 
eracheisnngen  in  den  SchlHgudem  \i\*  zum  Venfcbwinden  xurück. 

nie  unter  derartigen  begünstigenden  Verhältnissen  nnU^munitnene 
Anm;iiltatioQ  an  der  Arteria  eubitalis  (die  man  am  benten  bei  mageren 
Individuen  mit  weiten  Arterien  vnrnimmt)  zeigt  nun,  da.«s  einem  jedem 
Polstichlage  zwei  Sehnllerfcheintiiigen  entHprecben,  die  mit  der  primären 
nnd  der  RUck»roi*'*-Klevation  zuHammcnfallen.  Namentlich  bei  alt«n 
Leuten  oder  (>ei  ludividnen  mit  doppeliH^hlÜgigem  Pulse  sind  dieaoJ^f 
beiilen  Lantiiutt^wrungen  ziemlich  deutlich.  Fnedreich  hält  den  enttett^H 
Tüll  filr  einen  Membranion,  d.  h.  dnreh  die  plStzlich  eintretende 
Hpanniing  der  dia^ttoliHcli  gedelinten  Art«rion  ent.stani]en ;  dais  zweite 
Geräusch  ist,  der  geringeren  Krweiterang  der  Arterie  durch  die  Klick- 
etopselevation  entflprechend,  nacilrli<-h  BchwÜcher  aU  das  erste.  Mit- 
unter h"ri  man  sogar  xwischen  den  beiden  (lerSusidien  noch  ein  drittes, 
welches  den  Kla>«tirität«^<-hwankiingen  unterhalb  des  Cnr>engipfeU  bia 
zur  KUi  katusselevation  enLspri<ht.  In  der  Art.  radialis  nml  pediskea 
hfirt  man  roeiüt  mir  ein,  mit  dem  l'nUschlage  gleichzeitiges  (ieräiiach 
(O.    y.   B.    Woiff,   UndoU), 

Bei  der  Insufficiens   der  AortaVlappen  veroinunt  man  in  der 
Arieria    cruralia    charakteristuche   Schallerscheimuigen.     Uebt   man    elon 


Itrmck  Mkf  dieselbe  aas.  so  enrheiat  ein  rltippelten  Blasen  |.(ißräii!<<-h*'),  von 
dim  dui  «rvtc  daher  rttlirt,  dass  Hynchrouisch  tut)  dem  Pulse  eine  grosse  Btut- 
naaM  poripherisrh  getrieben  wird,  —  iln.i  zweite  ijnber,  ilaoa  liei  der  .Systole  der 
Artana  eine  i^tims«  Blntmasse  in  de»  Ventrikel  zuriickHromt  iDurvtiej  13H1)- 
WM  Ungecva  kein  Druck  ansgeübt,  m  hört  man  zwei  »rhwächere  „Tun»" 
(Dm mü i) ,  wvlehe  daTon  herrtthron,  da«;)  der  Vorhof  und  der  Ventrikel 
■cftnall  hinter  einander  je  eine  Welle  in  das  Arterienrohr  hineinwerfen  (LanJoü) 
|?bL  §■ -76,  Fig.  46.  TII.).  —  In  anderen  Fällen  rührt  dor  Kwoite  Ton  her  (bei 
^riahavitig  rorhandener  Ia!nifficienx  der  Tricuxpidalii«)  vun  dem  plötzlichen 
IhptiMiiliiii  8ohliesaen  dpr  rruralrenenkUppcn ,  welche  da»  }!ahli;kwprfen  dei« 
vadtom  Blat«  verurwicht  (tHtäreieh).  —  Auc-h  bei  rijriden  Arterien  (Atherom) 
Urt  man  mitanter  t^inen,  mit  der  Pulswellc  erfulirond4<n  Doppelten :  dieser  wird 
9id  den,  ttnter  diesen  VerbÜllniäsen  beobachlüten.  Anakrofi:*mu)^  der  PitUhewegting 
(Wrii  (Vgl.  §.  78.  ä.). 

103*  Sehallerscheinimgeii  innerhalb  der  Venen. 
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tl.  Dan  Nonnengeräusch.  —  Oberhalb  der  CIavi<^uU,  in  dem 
lUltrhen  zwis*  heii  den  UrspHlngen  der  beiden  Köpfe  des  Stetno- 
eitloma^lotdeu.*i,  und  zwar  atn  hätitigiiteu  re<--hu,  vemimnit  luan  bei 
eleo  ('IO''/jJ  Alenst-hen  entweder  ein  contimiirltchefi ,  oder  ein  der 
iftfltole  des  Herzens,  oder  auch  der  1  n.ipiratiun  ent^prechended, 
kyüimi^ches  (ieräu^ch  vun  sanitendem  oder  brausendem,  »elbnt  zittcbendem 
udcr  Ningendem  Charakter ,  welche»  innerhalb  de."  Hulbus  der  Vena 
jngalari*  i'ommuniH  entsteht,  und  mit  dem  Namen  des  N onn  eit- 
le rAu  sehe'*  (Xonne  ^  Brnuimkrcisel ;  —  bruil  de  diable)  belegt 
rird.  Soweil  dieses  GcriinHch  vernoninien  wird,  i>hne  dai^  niil  dem 
•hr  ein  Druek  un-tgeilbl  wird,  handcll  e»  .sich  um  eine  patho- 
e  Erscheinung.  Wird  jeduch  ein  Druck  auHgeilbt  und  gleich- 
der  £(tpf  de.>«  xu  Untersuchenden  nach  der  eulgf^eof^eselzteo 
bin  und  etwaä  aufwärts  gewendet,  ho  ist  ein  derartig 
;tlnflüich  enenjrtes  Nonnengeräusch  last  bei  allen  Mensclien  vernebin- 
r  {il'eil).  Das  pathologisohe  Xonnongeränsch  tindet  sich  vorwiegend 
i  BIuUrmeD,  Bleie bsilchtigen,  bei  denen  der  tastende  Finger  zugleich 
ächwirren  den  Gefliäset^  tllhlt,  ferner  bei  mit  Kropf  Be- 
r  zumal  bei  jugendlichen  Individuen,  während  es  mit  zunehmen- 
den  Alter  seltener  wird. 

Die  tTrsache  —  des  Nonnengeränsches  beruht  in  dem  wirbeln* 

dtto  EiadtrCmen   de«   Blutes    aii;*    ilem    relativ    engen  Theil    der  Vena 

trila-rit  (-oniumnis  in  den  darunter  liegenden,  erweiterten  Bulbus  der- 

\\ptti.    E»  -»cheint  von»ehmlich  dann  zn  eDt»4lehei),  wenn  die  Wandungen 

diinneu   Stelle  der   Vene  ziemlich  eng  aneinander  liejren ,    ho  da*« 

r  Blutstrum    ^^ich     rieselnd    durch    di&^elbe    hiudurchzwängen    niuss. 

Icrdurtib  ist  verständlich,    dass   Druck    »ehr  begHnstigend  auf  daa 

iten    deti  Geräusches    wirkt,     ebenso    Seitenwendung    des    etwas 

Kopie«.     Auch  mit  der  Schnelligkeit  des  so  hindurch 

ri«*eloden     Blnt*itrome'4    wird    die    Intensität    des    Schalle«    gesteigert 

verd«Q.    nnd    mj    erklart    es    äi«'h,    dass  die   Inspiration  und  die 

Diftatole  d»i  Uerzens  (beidec«  den  venösen  Strom  IjeHirlemde  Momente) 

VotineugeriiuHch  verstärken.  Dasselbe  gilt  von  der  günstigen  ^^'trkung 

T  aufrechu-n   KiJrperhaltung,    —    In  seltenen   Fällen   hörte  man  ein, 

dem    Nunnenge rausche    ähnliches    SuuMen    in    den    Venae    subclavia«. 
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axillarem,  lhyreolde«6  (l<ei  Kropf),  faciale«  commtmes,  anonymae,  c%y% 
Buiierior,  i-mrale-. 

Kitmom-  II.  Repurgltirende  Geräusche.  —  Das.  bei  pl6tzlicliero  Drüngnt  mitanter 

gehörte  exs)>tratort^cliG  Cruralronengerftnsch  fährt  bar  von  eiata 
oeotrifti^en  Btuisironi  durch  die  entweder  andichten  oder  fehlenden  Klappen 
in  der  Vene  in  der  Scheokelbeage.  —  Sind  die  Kl»ppen  am  Bulbus  der  T. 
jogttlarle  andicht,  so  kann  es  sa  einem  Rückstron^erAuBch  kummcn,  und  twar 
«Bitwedcr  bei  der  Exspiration  (exapiratoriscfaes  Jugul»kl&ppeD^rä,aidi; 
Bamemji:}^  oder  bei  der  S^ittole   d«t  Herzras    (»ystol  inchee  Ja^arklappes* 

■rhi«.  in.  Klappentüne  In  de«  Venen.   —  Forcirt«  Exspiration  kann  KUppea 

töne  der  CruniU-ene  erxeu^n,  indem  die  Ventile  durch   das  xuräckgestaute  Bli 
kla]i|iciid    Kusrhiapon  fFrir^rtich}.  —  B^i  Undichtigkeit   der    Tricu-tpidalia 
mit  der  Vcntrikrl-ty^tnle  v\ue  ^toww  Blutmenfre  in  die  Huhlvenen  aurückgeworfei 
Anch  hierbei  können  sich  oQicr  Eraen^ng  cin^s  Tones  pUiiKltch  die  VenenkUpp 
Bchlies^en.     14ie<r  Ündet  nich  Rovohl   am  Bnlbas   der  Drouelvene  ft.  Bamid^rg/r). ' 
aU  mich  in  der  Croralvene  in  der  Scbenketb«n^   'FnWrtirh),    natärlich   nur  «o 
lange,  als  ifarv  Klappen  ?'nfficjeat  sind. 
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104.  Der  Veuenpuls.   Das  Phlebogramm. 

Methode;  —  Verxeiohnet  man  von  den  Bevognogen  einer  Vene  mitte 
des  achwach  belasteten  Sphygmogtaphen.  (stärker  belastete  eomprimiren  die  Venci 
oder  Itechen  wenigstem  dia  aartan  Einxelheiteo  am),  so  erkennt  man  in  ga' 
gelungenen  Venenpnlscnrven  oder  Phlebogrammen  (Fig.  b2>  eine  ohan 
teristtsche  tieHtaliaog. 

E»  kommt  b«i  der  richtigen  Dcntang  der  Einzelheiten  des  Phlebograma 
gnnz  besonder>  domuf  an,  seine  xeitlichen  Verhaltnisse  zn  den  ('hasen  der  Her 
bewcfnng  feittxu^lellen:  es  ist  dnher  die  gleichxeilige  Begistrlrting  des  Cardio 
grammes  nnd  Phlebogrammes  (wo  mOgUch  auf  schwingender  Stimmgabelplat 
pg.  I5H)  anzurathen.  ä>*nchron  mit  a  b  verlftnft  die  Atriencontraction  ($.  57,  pg-  9l)X 
mit  lic  die  Ventrikebystole,  bei  welcher  mnn  den  ersten  Uerzton  hört,  wahrend  »I 
als  prü9%>l<.>U§che  Beweping  entcheint.  Der  Carotispols  beginnt  ungefähr  coLncidiren4 
mit  dem  Gipfel  <li:s  t'ardiognunmes  (Lanifois),  also  gleichzeitig  mit  dem  ab 
■trigenden  Schenk'.'!  des  Phlebogrammes  (Ritget). 

Der  Venenpuls    innerhalb    der  Vena  jngnlarin  comninnis  gehiir 
zn  «.len  normalen  Krscheinung^n.    Dem  Verlaufe  dieser  Vene  entsprechend] 
(vgl.  Fig  26)  lieohachtet  man  nSmlich  häufig  eiue,  mit  der  Hertbewegung] 
syiiehroni-sebe  pulsuloriwche  Beweg^uug.     Uie'^e  erstreckt   sich  enlwedefl 
nur  auf  den  unteren  Theil  der  Vene,    den  sogeuaculeu   KulhuH,   ode 
höher  hluauf  anf  deii  Stamm  der  Vene  «clbst.    Im  Falle  die  Klappeaj 
der   Vena    jn^nlari^    communiit    oberhalb    des  Bulbus    iuHufticieut    sind 
(wa^  Reibst   bei  (ie.itnulen  keineaweg^  selten   ixt),  tritt  die  Kr:4i*heinuiig 
te»Jon<lers  stark  herx'nr.   Pie  Wcllenliewcgung  schreit<?l  von  unten  nach 
üben  fort,  sie  zeigt  »ich  mei>t  nur  bei  ruhiger  horizontaler  Lage,  femer 
reohterseit»  hantiger,  als  links,   weil  die  rechte  Vene  dem  Heneen  nSher 
lieigt,  als  die  Unke. 

Der  Venenpuls  trügt  die  Ktnzelheiten  der  Herz* 
beweguiig  in  Kirh  a  u  «t^-e  p  rti  gt,  —  in  ho  hein  (j  rade  (zumal 
bei  den  eogleieh  zu  besprechenden  |Nit1iolutrlsc>hea  ZuütÜiiden)  entliäll 
die  Curve  alle  KinKelheiten  derHerzstonacarT«  und 
i«t  daher  einer  solchen  sehr  Hhnlioh  (Landoh)  ,  wie  der 
Vergleifli  der  Vcnenpnlsmrve  Fig.  62.  1  mit  der  Herzstoswurve 
Fig.  21.  A    (pg.  90j  nnzwetfelhafi   au^priigt. 
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Üeb«rlegl  mau  sich ,  da-ns  «lie  gefiillte  Brosselvene,  in  welcher 
4as  Blut  nnr  unter  piioem  f«ebr  geringen  Druck  steht,  mit  dem  Vor- 
hof 'lir«ct  rommuuirirt,  »o  iM  ersichtlich,  das»  eine  ContrActton  dieses 
«.»Hl  aN  positive  Welle  in  die  .Tng'ilnris  peripherisch  fortpflanzen  wird, 
Fig.  62.  1*  nnd  10  sind  Venenpnlse  von  Ge^nnden :  day  Sttlck  a  h  enUprirht 
VurhülVoiilrucliun,  ich  »ah  en  mitunter  an«  2  Hügekhen  sich 
nmieiiiierzeu ,  enUprerhend  der  Herzuhr*  und  Atriiim-Contraction. 
Da  da»  Blut  det*  rechten  Vorhof»  weiterhin  von  der  plölzlich  erfolgenden 
Spannung  der  TricuKpidalis  eine  Ersrhileterting  erfahren  mns«,  »o  wird 
auch  dieser  KloppenscbluHf*,  isochron  mit  der  Systole  des 
rechten  Ventrikel»,  eine  pusitive  Welle  in  die  Jugiilarvene  hinauf- 
Mmden,  die  mich  in  *J  und  10  aU  dos  Stück  bc  ausprugL  Kndlich 
kann  »ogar  der  prompte  Schlu8<«  der  KIa|)pen  der  Pulmonali»  sich 
durrh  das  Blut  des  Ventrikeln  hindurch  bis  in  den  Vnrhof  und  weiter 


Ann  ton. 


;_Tfr»elilpJeor     hfimipu     di-n    Veneopnlses.     meist    OActa     Frudnifk.    i— 8    bei 

infAalenE  «It  Tri'MiBtddali«.    —  ö  nnd  10  Jueölan-pQ^npuli  von  Genmdfn.  — 

•llra   Ctirvf^   hfilciitM    ab   ContractJoD   aea   wchteo  Vr.rhofi*!i.    —  *e  dM 

Vsijirikel».  —  ä  AorUDklappoiiBobliui,  —  <t  Pultiioiialkla|ipeo«cbJiiu,  — 

r/  DUitolo  oet  rechten  VtDtrlkeU. 

mfwirtA  in  die  .Tngularis  markiren  durch  Erzeugung  einer  kloinen 
pcwitiven  Welle  (el.  Pa  die  Aorta  der  Puhnonalis  unmittelbar  anliegt^ 
•0  wird  Wi  promptem  AorteDklappenM-hlusf  auch  V(in  hier  die  «arte 
Welle  sieh  in  ühnlicher  Weifie  geltend  machen  können  (9  bei  d) 
fLafidois).  Wfltrend  der  niaHtjle  des  Vorhoii  und  der  Kammer  strtJmt 
reichlich  da»  Blul  dem  Herzen  zu,  w*^lun.'h  die  Vene  unter  Ähwfirt-*- 
he««:gnn^  de»  Schreihhehels  cullabirt   (Riegd,  Franiois-Framk). 

la  ilcn  SinUB  des  Schädels— ist  eWn/AllH  daj«  Blut  in  PilMtorischer  ^J'^'^j^'jJ^ 
Bnrcgsag  bagiiffra  (MrtsD)^  indvin  all*-niid  im  das   diastolisch    entohialTendo  ff«rE       /.,.'«. 
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reichlich  veo^ae»  Blut  ein»n>ut.  —  Die«<«  Bewegunii:  kuuu  unter  be^ftutigflodaa 
Vcrhikltnis»eD  sich  bis  in  die  VeoPD   der  ü«tiju    forter^trccken   und  «ia««gt 
den,    schon  ftiihflr«D  Forscheni    bckaauteti.    „VenenpuU    dar   N«tik««t<( 

9M  Pathologisches:  —  Viel  grösser   nad   in    allen  seinen  cliarmkt«ristisclMsi 

Theilen  um  vieli-9  aas^eprngter  kann  der  Veiionpuls  sein  bei  der 
Inaafficiens  der  Tricuitpidnli».  Hier  lehrt  die  Ueberiegung  sofort,  dui 
namentlich  jede  f  'ontraction  der  rechten  Emmmer  Blut  in  die  Venen  «orttekwerfea 
maa,  welche»  in  den  Venen  eine  gmaw  WeUe  erseagen  kann.  In  derBegel 
palsirt  nun  in  der  Thst  bei  lasafficiena  der  Tricnspidalla  dl« 
innere  Dro^xelrene  sehr  stark:  —  jedoch  in  den  Fällen,  in  velcJiion 
Klappen  mm  Bnlbufi  der  Jtigularveue  noch  dicht  halten,  .-«etzt  »Uh  der  Puls  nicht 
in  dieL^c  Vene  f>pl1tst  fort.  Es  ist  daher  der  .lagnlarvencDpal«)  nicht  ein 
II  oth  wendig  CD  ZeirheBderTricnspidnlitiinpufftricnK,  sondern  nur 
der  tl«>r.lugularTentinklappen  (tritdrcieh).  In  die  klappeiilasp  untere  H'ihl 
vene  ptlnnat  itich  je^lcn-h  der  KaramRrpulMohhuc  «tet^  fort  und  bewirkt  hier  vornehm- 
lieh  den  Nugenannten  ^Leberpnln".  .letle  Rummercootrictiou  wirt\  reichlich  Blut 
IiLh  in  die  Veiuie  h«fpaticar ,  und  hienlunh  erhiijt  die  Leber  einr  .«vittüIiKha 
Schwellung  und  Injectionadehnung. 
OffisHcr«  Hie  Figurco  'i. — 8  jwigen  uns  Venenpulj"vttnen  der  Vena  jugulari«  commonij 

*^^''j'^||JJJJ^(nacli  Friedttuk).  Weanjrleicli  die  Curven  anf  den  ersten  Blick  sehr  difTeriren, 
pBi*-<.'Krtm.  *0  itiaunen  sie  doch  sftmnitlJch  darin  6ben>iD,  das«  »ch  in  ihii^u  muhr  der 
weniger  «Icntlick  ciiJer  voUstäDdip  die  einzelneu  Bewegungsmomoui«  «l«r  U<*rz- 
contraction  uuaprai.'en  {Landvts],  In  allen  Curven  bedeutet  a  b  die  Vorbftl*- 
cotttraction  :  d«r  sit-h  Kiuammenatehende  Vorhof  wirft  eine  positive  Welle  in  die 
Veneu  (GrtiJnn  ]84i^,  M'^rey,  Frifdrtichh  Dieser  Abschnitt  ersi^heint  theil»  ab 
einfache  anakrute  Bosalerbebung  (3),  nicht  selten  (wie  nameutljrh  in  L,  der 
Venenpalacnrve  von  einer  Vena  tkrreoidea)  erscheinen  hier  2—3  kleine  ZacJceu, 
die  ich,  wie  an  der  Herxstosscun'e,  auf  die  sncreD^iv  hinter  einander  «rtolgende 
Cuutnurtion  der  ohentn  Huhlvcnc ,  de«  Henohres  und  der  Vurkaauaer  aolbAt 
Ijeaieho  (Vgl.  pg.  89). 

Je  nach  der  Spannung  Her  Vene,  wie  auch  nach  der  Reichhaltigkeit  des 
Abflusses  dex  Blutes  buü  der  Vt^-ne  zum  Herzen  hin  kann  auch  die  VorhoHizacke 
im  alnteigenden  Tlieile  der  vorhergehenden  Cunce  uuftreleu.  wie  in  5  und  %  — 
iHild  abwechselnd,  wie  in  3  und  wie  in  t^  («ieho  7l,  —  bul'l  endlich  liegt  ein  TheJt 
der  Vorhofswelle  im  iibät>-tgtud''n  .A^ite  d)^r  vorhergeheudfo  Curve ,  der  Best  im 
aufoteigendea  Theile  dertwlticn  Curve,  wie  in  ö.  ^  and  4.  Bei  sehr  Bchwa<-her 
Action  des  Vi^rhofeti  kann  sogar  die  Vorliot'xweU«  ganz  abortiv  werden,  wie  in  7  bei  f. 
\)\6  Elevutiouüerhebong  der  Kanimt-T  bc  ist  bedingt  durch  die,  in  die  Vene 
aarttckgcworlene,  frrü^se  Blutwelle  durch  dte  Entleerung  ilcr  Kammer.  Sic  ist  bei 
TricospidalinäuiTicit-uz  natorlich  stets  viel  grOsaer,  als  wenn  dicae  (wie  bei  9 
and  lü)  nit^ht  exi«tirt.  Denn  im  letzteren  Falle  macht  nur  der  prompte  Sofalaas 
der  TVicnapidalia  eine  kleiDc  Wellenbewegung  in  den  Vorhof  hinein  Der  Gipfel  (c) 
dieser  Welle  liegt  (je  nach  der  Spannung  in  der  Vene  und  nach  d^m  I>rucke  d» 
Spfaygmographen)  bald  höher,  bald  tiefer.  Au  diesen  tichlteast  sich  in  der  Begel 
miuüeittenB  eine  Zacke  (4,  5.  ti,  e),  faerrtÜirend  von  dem  prompten  Schlus!»  der 
Semiluuarklappen  der  Pubnonnlis  (nach  v.  Bamherger  aerur^cht  dun-h  das, 
gegeu  da«  Ende  der  Systole  erfijlgende,  Zusanmenzieheu  der  Papilbirmuskeln).  E» 
kann  nicht  im  Mindesten  befremden,  dass  dieser  Schlnss  eine  Welltinbewe^ing  ia 
dem  Ventrikel  und  weiterbin  durch  die  stets  ofTenstehcnde  Tricui^pidalis  bis  ia 
den  Vorhof  und  in  die  Venen  hinein  erzeugt  Die  anliegende  Aorta  kann  sogar 
durch  den  Sthlu«<s  ihrer  Klappen  eine  kleine  Welle  neben  e  erzeugen  (wie  in  1 
und  2  d).  Wird  dieser  Elnppen^chlui)«  schwacher  bei  vennlnderter  Spaiiutiug  in 
den  grosüen  Arterifu,  so  »chwindi-t  zuerst  die  Aortenklappen  welle  d  (wi^  in  4 
uud  5).  duiin  uui'h  seih«!  die  PuluioutilkUppcnhcbung  e  (wie  in  3  und  7).  —  Von 
dem  Klappeti9chln.4ji  an  «iukt  die  Cune,  der  Uynstole  de»  Uerzeni«  entsprec^hend, 
hinab  (bis  f). 

v*»nfmUb9i  Besonders  deutlicher  Venenpuls   kann  auth    bei  sehr  grosser  Füllung 

fWkMt^-tf  "^^^  rechten  Vorhofes  {bei  lusoftlcienz  oder  Stenose  der  Mitralisj  erfolgen.  In 

ntjutn      .selteuf-n  Fallen  putstren    neben    der  Venu  jngtJsrii«    ctimmunis  noch  die  externa. 

Ainumt0.     fliaaelue  t!Tft«ilchTxvenen.  die  jugularis  anterior,  thyrwoideae,  thorai-icae  eitemao,  die 

der  oberen  nnd  unteren  Eztremitaten.  Ich  sah  einmal  bei  einer  moribunden  Frau 
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HvniUiler),  bei  wolcher  die  Sectioa  ein  nftrbüges.  weisMä  FibrinjceritiiiKl, 
I  der  rfH^hten  KamnMT  in  die  Vork&min«r  liiaeiDnMrte  (oluie  das  vra6se 
I  Trrvperrent  und  den  Tricu^idalscfalnfi^  nnmöfrUch  machte,  umfangreiche 
illoneii,  M  dun  «offar  die  UAUtvenen  auf  der  vorderen  ThorazHäche 
imlniiim 
Ea  ist  klar,  diuta  annlo^  i*alsatiuneii ,  wie  sie  die  Venen  des  Erosven 
Kr«i«t«lilee  Ik\  Ini^nfncieiu  der  Tricui^pidaUx  zeigen,  »ach  aaftretea  mflsMn  in 
d«o  LnageDveneu  hfi  Ini^nfficien  x  der  Hitmlis.  Allein  hier  sind  «de 
4w«ct  nicbl  sichtbar;  vielleicht  gelingt  ihr  Kachweis  durch  Beobachtnng  der 
fcafdiopnenButiacbrn  Bt^wegung.  (Vgl.  jj.  oft). 

In  witeoen  FAlten  «ieht  man  die  Venen  de^  Hand-  und  Kqkk- 
Btekenn  —  dadurch  pulülren,  *]i\s3  «ich  der  Arterienpul«  ihirch  dir  t'apillarrn 
Uadarrh  hin  in  diecM*  Venen  fortpHanzt.  E5  kann  die.'«  «ogur  unter  nunnalen 
Tn-kAltniicten  vorkommen  ,  iuimt>ntHch  wenn  die  jieriplieren  Kndun  der  .Vrterien 
tnrelt^rl  und  «Tuchladt  sind  (Quimkrj^  oder  wenn  der  Drtick  in  denselben  «Urk 
ftaalei^   und  >tchnc11  wieder  abfallt,  wie  bei  Insufflcien«  der  Aortaklappen. 

Bei  ziinehui^nden  Ergä8»4en  i  ti  die  Pericard  ialhoh  le  werden  »u- 
tfVt  di«  CafotispoNe  klfiner  und  die  Venenpulse  grosser,  jentwitj  einer  bestimmten 
DmelicgTraKe  hören  dann  letKtere  auf  (Riege!). 

E«  i*t  Wflondera  interesiunt,  an  dieser  Stelle  die  Erücheianngen  des  V  e  n  e  □• 
pnl««»  bei  In:)nfficien£  der  Tricuspidalis  zn  vergleichen  mit 
dem  Arterien pnlie  bei  Insnffit-ienz  der  Aortenklappen.  Im 
tsMeren  Falle  ist  eine  freie  i'onimanicatton  der  Vt-nenbahnen  durch  den  A'orhof 
Uailarcb  bis  in  den  rechten  Ventrikol.  bei  der  Systole  des  letzteren  sogar  bis  in 
die  PtoliDonaliB.  Daher  wird  tüch  Vorhofs-.  Ventrikel -Contraction  und  lüap|>engchlns8 
der  Pvliiioaalis  in  daji  Venengebiet  hinein  frei  ilbertmi^en. 

Bei    der  TnsnfSctenx   der    Aortenklappen    bilden    die  gerammten   Arterien, 

[der  liaki- V"ntrikel  nnd  bei  der  ^%'8toIe  des  linken  Atrinms  sogmr  der  linke  Vot^ 

mit  den   I.ungenvenen  eine    grosse,   imunterbnichcne  Bahn.     Man   wird  »Iwi 

hier  Vorhof»*,  Ventrikel*(~'Antriirlion  und  Itewt^ung  der  Anrtenktapiicnnuli- 

in   der  l'nlacnrve  erkentieo  mii^isen.     Al.to  in  beiden  Bahnen   da««   Hild  der 

[Tfenutction.     Allttin  t*    herrscht    ein  wichtiger  L'nterscWed.     Die  eigene  Wellen* 

I^Vw^nng  in  den  Arterien  erxengt  Rbrkstnssele^'atton  nnd  linn.sticitAtjichwankiingen, 

naich  den,    von  der  Hcnbevegiing    hcrrilhrendf'n    Einzelheiten  der  Bewegung 

dlea,  ja  dieMlben  sogar  beeinträchtigen  und  überbieten.  In  den  Venen  kann 

•(«n  der  L'nterbrerhnng  der  Babn  dnrck  die  Klappen,  dann  auch 

akdrt  hiiireicbonden    elnttiacben  Spannung    und  geringen   Energie  des 

'fvätim  VetitrikeU  nicht  10  HeUiHtständigen  knlftigen  Wellennyglemen  im  Vwn*n- 

(vbieie  klimmen,  weshalb  nick    hier    daM  Bild  der  H^rxt>ewegung  allein  unbe<-in- 
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Me  Methoden  —  xor  Beotinunnng  Citn  BlQtgehaltea  einzelner  Organe  um] 
VUeder  «rnd  leider  noch  als  nngenftgend  zn  bcxeiolinen:  —  I.  lUn  hestiumt 
fitweder  den  Blutgehalt  der  Theite  nach  dsm  Tode  an  dnrohfroreDen  L«lch«D 
(1  >//>/▼;  ungenaa,  da  nnch  dem  Tode,  uaentlioh  durch  Emgtmg  dea  ruomo- 
tarisrheo  Cmtnuns,  dimh  du  iuigleicliz«itiBe  Abmerben  und  Erkalten  der  Blut- 
rabftlt  dar  Tkeile  darchfreifendc  Ver&ndemngra  erf&hrt)  :  oder  —  2.  man  schnürt 
W  Thiaran  intra  vitam  die  TbeQe  gewaltwm  ab,  tnnuit  dieselben  ttofort  I0»  und 
nlmocbt  den  Blntgehalt  der  noch  wanoes  Oew«be  {J.  Rimke\  leider  für  sehr 
iUb  inner«  Organe  nnansföhrbar). 

y.  Ratike  bestimmte  so  am  lebenden  ruhenden  Kanineben 
die  Vertheiinng  des  Blutes ;  es  fand  eich  von  der  gesammten 
BlntmasAe  je  '  t*  —  a)  in  den  rabendeu  Muskeln.  —  b)  in 
der  Leber,  —  c)  in  den  Kreislautbrganen  (Herz  und  grosse 
Aderntämme),  —  d)  in  allen  übrigen  Organen  zusammen. 

TnnElnflns«  anf  den  Blntgehalt  i«t:  -^  \.  Die  anatnmütche  VertheÜung  Ak^Im«  «h/ 
flteidibütigkeil  oder  Annuthl  an  Gera«wn  Oberhaupt:  —2.  ganz  besonders  die    ***  '"'*'' 
Weile  der  flefimt,  welche  von  phvfiologiacfaen  Crsachen  nbhjkagt:  aj  vom  Blut- 
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drack  in  dcnnlben;  b)  von  Jeu  Errcgun^ztutaiiile  der.  die  GrfäsM  ver^ai^ndo 
oder  enroitcrnden  Ker\-en:  v)  Ton  Zustäaden  der  Gewebe,  in  denen  sich  die 
IKOM  Torbreiten,  z.  B.  Damt^fa^ite  »ahrend    der  Rewrption   der  Kabrunir*«l>«^ 

—  Uaskel|?efik-«86  «ftbreml  der  Contntvttuo  der  Muskeln;  —  (GeHls-e  in  entztta- ' 
detea  Ttieil«nl. 

Den   hervorragendsten   Einfluss  auf  den  Blutgelialt  derJ 
Organe  hat  dieThätigkeit  derselben;  hier  gilt  vur  Allen 
*'" '"»^*  der  alte  Satz  ,ubi  irritatio,  ibi  affluxna^:  iBeispiele  liefern   di« 
Speicheldrüsen,  §.  150,  —  der  Magen,  §.  16s,  —  die  Muskeln,' 
4j.   2%.    II.  —   der  Stoffwechsel.  §.  245.   1).     Da  nun  aber  im 
normalen  Zustande  des  Kör|)er8  die  einzelnen  Organe  vielfältig 
in    ihrer  Thätigkeit   abwerhseln,    so    wird    inaii  im  Laufe  dea 
Tages  bald  die.'Ji's,  bald  jenes  Organ  im  Zustande  höheren  Blut- 
VHichthumes     antreffen.     Es     geht     der    B  1  u  t  f  ü  1 1  ungs- 
wechsel  mit  dem  Thätigkei tswechsel   der  Organe 
ntets  Hand  in  Hand  (J.  Ranke).  So  sieht  man  denn  auch 
während    einer    besonders    gesteigerten   Thätigkeit    des    einen 
blutreichen  Organes  vielfach  die  anderen  ruhen:  hei  der  Ver- 
dauung  herrscht    Muskelniiidigkeit   und  geistige  Abspannung; 

—  bei  starker  Muskelaction  verzögert  sich  die  Verdauung;  — 
bei  starker  Absonderung  der  gerötheten  Haut  ruht  die  Thätig- 
keit der  Nieren.  —  Manche  Organe  (Herz,  Atbemmuakeln, 
gewisse  Nerveneentra:  scheinen  stets  in  gleicbmäasiger  Weise 
tbätig  und  blutreich  zu  sein. 

Während  der  Thätigkeit  der  Organe  kann  der  Blntgehalt 
bis  zu  30 "o  —  ja  sogar  47^  0  zunehmen.  Die  ßewegungsorgane 
jüngerer  und  kräftigerer  Individuen  sind  ebenso  verhaltniss- 
mässig  blutreicher .  als  diejenigen  alter  und  muskel schwacher 
(J.  Ranke). 

Bei  peiirtiger  Thiltifikeit  isl  die  Carotis  erweitert,  die  Biirk-ttnMselevation 
der  Oarotiwnrve  ist  vergrostwrt  (di»  RailiAlt-s  »eigt  da-'*  Enigegeii^ewiztrl,  die 
Pnl!«  sind  dabei  vermehrt  (CitjJ. 

In  diesem  Zustande  der  grösseren  Thätigkeit  pflegt  die 
vermehrte  Blutmenge  auch  zugleich  einer  scbnelieren  Er- 
neuprung  zu  unterliegen —  [z.  B.  nach  Muskelanstrengung 
verkürzt  sich  die  Kreislaufsdaner  (  F/Vrtf////jJ,  —  worauf  die  ver- 
schiedenartigen Einflüsse,  welche  die  Blntströmung  beherrschen, 
wirksam  sein  können, 
ntuh  Die  Entwickeloiig   derf  UeneuF«    und    der  gruMcn  GeAt^d^tÄmina 

*"  ;„""'  bedingt  eine  verscliiedene  Blntvertheilimg  heim  Kinde  und  beim  Er- 
'•"'JJ^'"^  wachnencn.  Im  KindeHälter  hin  2ur  Pubertät  i-^t  das  Herz  relativ 
klein,  die  Geföhr*«  relntiv  weit;  itui^ekelirt  (indet  •\U:h  nach  Volienduug 
der  Ge8chIcchUreife  ein  grosses  Herc  hei  verhültnisjjinÜSMig  engen 
Arterien.  Dem  entsprechend  mnas  der  Blutdruck  in  den  Arterien  det* 
gru^fcn  Kreislaufes  beim  Kinde  ein  niedrigerer  sein  als  beim  Er- 
wachsenen. —  Die  Art.  pulmotmli»  iist  im  Kinde.«alter  relativ  weit, 
die  Aorta  relativ  eng,  nach  dem  Kintrilt  der  Pnbertüt  >ind  Iitnde 
Arterien  annähernd  gleich  weit.  Hieraus  folgt,  Ja.-»«  der  Blutdruck  io 
den  Lun/fengefäsaen  des  Kinde^^  relativ  höher  sein  muHt»,  als  beim  Er- 
wachsenen {Beneke). 
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1%.  Die  Pk»thy3iuograj)hie. 


JMM^ 


Zur  Iletilimmung  and  Begistrirnnf;  do^  ßlnt^htiUca  und  »einer 
Schwankungen  in  einer  Kxtremiljit  dient  der  Plelbysmugrapb 
(Mosso)^  ein  dem,  \{>a  C/u/ius  (1850)  anj^cgcitcnen  «Ka  ijteu  p  u  Is- 
messer*    nncbj^ebildele»    und   vervollkommnetes   Werkzeug  (Fig.  ß3). 

L«lxterp9  besteht  au?  ciiuui  Umglichcn  lt<i>lij]ter  KtK  bestinimt,  eine  ^aniw  !>"  FtHhg^ 
Sstreznilut  atifitanefaiiieD.  Die  Oeäniiiig  um  da»  cini^braehlc  Olifd  int  mit  Gummi  *"0^<'f** 
^ediclilrt ,  der  IntienrBum  dea  Gef^.«iicA  ixt  mit  Wafi.<u;r  KcfiUU.  !?eitJicli  in  der 
K&ste&wandting  Vtfiiidet  ^ich  eine  coinmunicirende  31  anumeterrü  h  re,  bin  za 
einem  mwi'^en  :*:<nnd«  gleichfull^  mit  Walser  ^mUt.  D»  mit  jedem  Pul»^eliliig 
die  E\tr>Ttiität  dnrcb  das  verstiirkie  Zututrömen  i^hh  nrt«riu]l«a  Blulairome»  aa- 
rilli,  «•  wird  das  Wasser  in  dem  Manouieterrohre  die  Gms^*  dieser  po»itiveu 
i>i:)iwankiiiig  nnzrigon.  /»^  svtzW  nnf  die  nlteräncho  d^T  Flü^igkeii  in  dem 
rt«r  einen  Seh  w  im  in  er,  der  diu  VolnmÄschwanlimigvn  »u/  die  rotiri*ndr 
pkinmironiniel  iibertm^:  dio  Carvcn  waren  den  Pnljwnrmi  fehr  Ähnlich. 
wi^r  Dikrotif ,  wif  dlnse.  I>as  in  tier  Abbildung  p»febene  Werkwup 
Mi*inn  bevirkt  dii>  L'ebertru]ifunt;  der  Bt'nx-ffunf;  auf  den  Sehn^ibhebel  analofr 
dtro  .'^  .»'.?*  VI-. /■!;chen  l'ansphysrwograjtheu  ( Fijc.  H6(.  Ein  Rohr  lührt.  au  der 
mit  Membran    übei-Fpannten  Trommel  T,    mit  wMcher  der  thoriziiiilal 

br»'  -   iin-ibUßbel  in  Verbindung  äi(>bt.  —  [Derry linder  G  kann  aucb  ledlf  lieb 

mh  Laft  sentllt  Min  {TVa-A/^.] 


I 


>B  Plttthyamograiih  oder  Hytlrospbyg^b^ravb:   0  du«  dir  Extr^mitüt  auf- 
abmcndft  CylladanefAa«:    —    F  cummuniclrendo  Flaaob«.  dnrcb  BdliorsteUeu 
cor  Krböniinie  dM.VaaMnlrurkffi  v»>rwpiiithar;  —  7*  der  .Schrei lapparat. 

Die   äcb\rankuugen ,    vciche    der    PletbysDio^rrnpb    verxeichnet, 
n  Fulg'endes  (>rkeiinen: 

t .  Die  p  u  I H  a  1  u  r  i  h  0'  h  e  n  V  r>  l  u  in  n  h  r-  b  w  u  n  k  u  n  g  e  n,  —  die 
io  ihrem  Verlaufe  nilÜrliL-h  dorn  riiUuurvenbilde  gleichen  müssen.  Da 
iler  venlS^c  Sirum  in  der  ruhenden  Kxtromitilt  ab  gleichmitfisig  ku  be- 
Irac'blrn  wl,  mj  wird  jc<Ies  Stt^'igen  der  Volumscurve  eine  grössere  Ge- 
Rcdiwindiifkrit  de^.  artericHen  Hlronics  nai.b  der  Peripherie  bin  Iwdenten, 
nnii  iinigekebrl  (Fick).  —  2.  IMe  reapi  rat  u  riechen  Schwankun- 
g9ii,  die  den  reapi rat o riachen  Hliitdnickr>cbwankungeD  (§.  1)0.  f.)  ent- 
•prechen.  Lebhafte  Atbmnng  und  Athmiing>»feitill.'?tand  bewirken  Vulum- 
abnahme.  Femer  beobachtet  man  die  AnÄcbwellnng  dee  Uliede«  durch 
PnMeA  {V,  Basck)  und  Hu.«ten,  das  Abschwellen  beim  ^!<'bIlll:bze^. 
—  3.  Gewiwe  period  i^rbc  Sc-hwanknngen  von  dfti  periodiscb- 
re|piUtori!«fhen  Bewegungen  der  (leftiasc.  namcnlÜcb  der  kleineren 
Atterien,  herrtlhrend  (§.  373).  —  4.  Verschiedenartige  Schwankungen 
aus  znfiillig  wirkenden  Uxi^acben  erfolgend,  die  .\endeningen 
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de«  Blutdruck ett  bewirkt?»:  hydrostatisch  wirkende  LafceverlLnderiin^enf 
Erweileruugeu  oder  Verenffemngen  aiidi-rer  grftNseror  UeffiAspriiTinzeii. 
—  5.  Ttewegung  der  Muskulatur  der  eingebrachten  Extremität 
bewirkt  Voluinsiitniahme  (Fr,  Gltsson^s  Versuch,  1677),  da  der  Venen- 
stroRi  beschleunigt  ist  \%,  101),  dazu  die  Muskulatur  selbst  etw&M  im 
Vulunien  sioh  vorkleinert  (1$  299.  I.  2),  —  wenu  aurh  die  iDtramntf* 
kulürt-n  GeföHse  erweitert  werden  ig.  29(1.  II).  —  6-  Geistige  An- 
Btreiiguag  vcrniiadert  das  Vulomeu  der  Kxtremität  (Afosso),  ebonNO 
der  Hihlaf.  Auch  die  Musik  zeigt  einen  Kinflua«;  bald  steigt  der 
BluUlruck,  bald  fiült  derselbe.  l>ie  Heizung  de«  AcusticuH  Überträgt 
ttieh  auf  die  Mednlla  oblongata,  wofnelbat  acrelerirend  auf  die  Hentaetiua 
eingewirkt  wird  (Dogtel).  —  7.  C'umpression  der  znnihrendea 
Arterie  bat  Abuttbuie,  —  Venen  veren  gerwug  natürlich  Zu- 
nahme des  VolomeoH  znr  Folge  (Mosso), 


ataltritan. 


107.  Die  Transfusion  des  Blutes. 

Die  Transfusion  ist  die  Uebertragung  fremden  Blutes  in 
das  Gefösssystem  eines  lebenden  Wesens. 

Die  ertten  Anileulangen  über  drn  direot«n  Blutaustausch  xwisoben  xwei 
lodiTÜlneD  Tou  Gefft^ä  xa  GtAas  leiten  bis  zur  Zeit  vor  Caräanui  (155t}J. 

Im  Anschlus!)  an  die  Kntdecknnje  des  BIutkreislAures  vurde  in  EngUnd 
in  Jahre  l(i'^8  zuerst  von  Pi'Utr  der  Gedanke  an  die  Transfusion  dw  EQirtea 
angeregt.  Zahlreirhp  Vcrtacbe  an  Thicren  vorden  angestellt;  namentlich  an  ver- 
blvteten  suchte  msa  durch  I'rberleitung  ftiscben  Blntei  das  l^beu  wird«r  xa 
erwecken.  D<?r  Physiker  Ä'_r/c,  sowie  der  Anatora  ijrmtr  waren  bei  diesen  Ver- 
suchen bewnders  tbälig  ( Itkiti).  Uan  Terwendete  theils  das  Blut  derselben  Species 
theil»  dns  Ulnt  anderer  Arten.  Die  erste  Transfusion  an  einem  Menschen 
wiinle  VMU  Jfnn  Denis  in  Paris  16H7  ssur  Ausfuhning  irebracbt,  wobei  Lamm- 
hlat  zur  VerwendiLDg  kam. 

b)    Die     rotheo     Blaikttrperchen     —    sind    ala    die 

wichtig!%ien  ßestandthoile  xn  betrachten,  durch 
welche  demtilute  die  wiederbelebende  Kraft  zukommL 
Sie  rwheinen  ihre  vollkommenen  Functionen  beizubehalten,  auch  nach- 
dem das  Blut  aiuaerhalb  des  Klirpers  durch  Schlagen  dofibrinirt 
ist  (Prevost  &  Dumas,  1821).  Wie  sie  sich  bei  längerem  Anfbe- 
wahreu  und  höheren  Xemperatargraden  gegenüber  verhallen,  ist  §.  9, 
A   liBschrieben. 

b)  W'uH  den  Gasgehalt  der  BlutkÜrpercheu  —  anbelangt,  so 
ist  festzuhalten^  daas  dos  f^aue  rstoffhult  ige  (arterielle)  Blnt  nnter 
keinen  Um.'ttündeD  ächüdlich  wirkt.  Da-^  veuGse  Blut  kann  jedoch  nur 
dann  ohne  Schaden  den  Ädeni  eine«  AVesenfl  einverleibt  werden,  wenn 
die  Athmung  hinreichend  if>t,  das  eingebrachte  Blut  bei  seinem  Lhirch- 
tritl  durch  die  Lungencapillaren  zu  deoarboniiiiren.  In  diesem  Falle 
wird  durch  den  Athmungsproce;«»  daa  kuUlensfiurc ballige  Blat  in 
arterielles  umgewandelt.  Slo<:kt  jedoch  die  Athmung,  oder  wird  sie 
nicht  mit  hinreichender  Ergiebigkeit  an.sgetllhrt,  su  wird  das  Blnt 
noch  reich  un  ('O3  dem  liidten  Herceu  und  weiter  durch  die  Kopf- 
aohlagadcrn  der  Medulla  ublongata  zugeführt,  Ka  entsteht  hierdurcJi 
eine  heftige  Keimung  der  Cenira  derselben  (§.  36b),  weiterhin  sogar 
Lähmung  und  der  Tod. 
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c.  Der  Faserstüff,  —  oder  die  denselben  liiUleiiden  Substanzen    e^atrmvg. 
\%.  31  n.  33'|     spieleit    Hir  die  ^dederbelcbende  Eigetmchafl  des  Btnles 

keine  Holle;  dalier  äuch  das  detibrinirle  Blut  mit  gleichem  Krfolgc 
wi«  d&ü  niclitdefibrLiiirte  nlle  Functionen  innerhalb  des  Ktlrpers  ilber> 
uixumt  (Panum^    I^ndois). 

d.  Die  Untersuchungen,-  namentlich  von  WormMiilUr^  haben  «i^i^i. 
griei^  dttfis  das  Geföfis»y8ti;m  (Hundj  einen  Uebersehuss  fremden 
Blni««  bif  XU  83*,'o  in  hieb  aufzunehmen  vermag,  ohne  daaa  schädliche 
FolgeiuflUnde  hieraus  erwachsen.  K<i  t'ulgt  daraus,  dass  dem  GefS^s- 
systetne  eine,  bis  zu  einem  gewissen  (irude  reichende,  Accommodinings- 
fihigkeit  filr  grüasere  Blutmengen  eigen  ist,  ähnlich  wie  auch  eine 
derartige  Anpassung  fllr  ein  kleines  Blutvolumen  (z.  B.  nach  Blut- 
Tcrlnsleu)  bekannt  ist.  (Vgl.  §.  90.  e.) 

Ute  Transfusion  wird  zur  Ausführung  gebracht:  —   1.  bei  der  Umw^iMm^ 
acuten  Anämie    —    (vgl.  §•  48.  1)   namentlieh  naeii  itarkeu  Bhii-     a^£!u^ 
Terlnstcn.  Hier  gilt  es,  das  verloren  gegangene,  die  Lebensfnnctioaen 
unterhaltende  Blut  durch  neue«,  in  die  Gefiiäsbahiien  eingelassenes  Blut 
[15() — 5m I  l'cmtr.]  derselben  Species  direct  zu  ersetzen. 

2.  Bei  Vergiftti  ugeu,    —    bei   denen    die  Blutmas-^e    dtirch        m 
Beimengung  einer  giftigen  Subt-tanz  venlorben  und  zur  Aufrccblerhaltuug    ''^^1*^*'^ 
der  Lebeusfitnctiunen  somit  untauglich  geworden  ist,  kann  in  passenden 

Füllen  d«rch  einen  ausgiebigen  Aderlufls  eine  grosse  .Aleoge  dieses  ver- 
dorbenen Ulules  abgelassen  und  frisches,  normales  Blut  an  Stelle  des 
eotleerteo  in  die  Gefüs:?e  eingebracht  werden.  Vergiftungen  dieser  Art 
sind  namentlich  die  mit  Kohl  cnoxydgas  (Ku/iueJ^  debsen  Eigen- 
•cluiteo  und  Wirkungen  auf  den  Kfirper  §.21  und  §.  22  nachzusehen 
nod.  Auch  die  N'ermischung  des  Blutes  mit  anderen  Gillen ,  znmal 
solrhen,  welche  die  rothen  Blutkörperchen  auHäsen  (z.  B.  chlorsaures 
Kali ;  vjrl.  §.  267.  U) ,  —  sodann  auch  mit  sonstigen  toxischen  SiiIk 
•«lanzen^Aether.  L'hbjrofurm,C'hiurulhydrat,  Opium,  3forphium,  Strychnin, 
SchUogengift)  kann  in  gleicher  Weise  zu  einer  Krsetzung  der  vergifteten 
Blntxnass«  durch  normales  Blut  die  Indicatlon  abgeben  ^Euitnburg 
6*  Landois). 

3.  Unter  gewissen  krankhallen  Umstanden  kijuncn  im  Ktirper  u\ 
des  Menflcheo  sich  fehlerhafte,  das  Leben  bedrohende  ß  1  u l- *'i5JlL*ll!I*' 
mischnngen  —  entwickeln,  die  sowohl  die  Forrabe«tandtheile,  als 
auch  die  HischuugabostandthcÜe  des  Blutes  betreffen.  Zu  den  krank' 
halten,  in  hohem  (irade  letiensgefifhrlicb  wirkenden,  abnormen  Verände- 
rungen der  lliiitinisoliung  gehören  die  Vergiftung  mit  Harnstoff  (^Urämie), 
mit  <fallenbe<ttandtheilen  ((-'holümie)  und  durch  CO^.  Alle  drei  Zustände 
fahren,  wenn  sie  hochgradig  sind,  den  Tod  herbei.  Man  kann  daher 
in  vcTÄWcifelten  Fällen  der  Art  die  verderbte  Blutmasse  thcilweise 
durch  normales  Blut  ersetzen  (Landois). 

Unter  deu  felilerhafteu .  auf  die  Formbestandt heile  des 
Blntc«  bezüglichen  ^lischungaverhÜltDissen  liefern  die  H  y  d  r  ä  m  i  e 
(§.  46.  1),  die  Oligocy  thSmie  (§.  16.  1  und  §.  46.  1)  in.  besonders 
hocfagndigeD,  gefahrdrohenden  Formen,  unddieperniciOse  Anämie 
l§.  16,  2)  —  kaum  wohl  aber  die  Leukämie  (pg.  37)  Objecte  llir 
den  Ersatz  des  verderbten  Blutes  durch  normales. 
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194  T>iti  TranHfuJiion  de^  Blate».    Verfahren.  [§.  107.] 

Nach  der  Einspritzung  normalen  Blutes  in  die  Adern  des  Menschen 
beobachtet  man  in  der  Regel  nach  ^,\  bis  *,i  Stunde  eine,  je  nach  dem 
L'mfange  der  Transfusion  weniger  heftig  oder  stärker  auftretende 
Fieberreaction.   (Vgl.  Fieber,  §.  221.) 

Ope'ctiont-  Das  opcratlve  Verfahren  —  bei  der  Transfusion  ist  verschieden,  je  nuh- 

Ver/aiuen.   j^m    defibrinirtes    oder    nicht   defibrinirtea  ßlot    zur  Anwendung    kommt.    Zur 
Indireeu    D 6 f it> r i u  a  t  i 0 n  wird  das,    von    einem    gebunden  Menschen  durch  eisen 
TransfugfoH  Aderlass  entleerte  BInt  in  einem  offenen  Gefässe  aufgefangen  und  so  lange  mittelst 
eines  .Stäbcheus  ^e!>chlagen,  bis  der  Faserstoff  vollständig  aus  dem  Blnte 
entfernt  Ut    (p?.  51).     Hierauf   wird   das  BInt   sorgfältig  durch    ein    Atlasfilter 
durchgeseiht,  iu  eiuem  Gefässe   bis   auf  Bluttemperatur  erwärmt   (durch  Ein- 
setzen in  wurnifs  Wa.s-ier)  und    nun    mittelst    eineR  Biiretten-Tnfusors  oder  einer 
Spi'itZH  in  dii'    seöllni*tH  .\dfr    des   zu  Operirenden    übergeführt.     Man   kann  als 
letztt-re  eutwe«ier  eineVent'  wühlen  (z  B.  die  V.  basilioa  in  der  Etlenbeuge,  die 
V.  suphena  nuipn:i  vir  dem  inneren  Knöchel);  in  diesen  Fällen  erfolgt,  das  Ein- 
spritzt'u  in  der  Richtung  zum  Herzen  hin:  oder  die  Einspritzung  erfolgt  in  eine 
Arterit*  (ArT<Ti:i   radialis  oder  A.  tibialis  postica),  und  zwar  entweder  gegen  die 
Peripherie    Htu-tzv)    mler    gegen    das    Herz    (Landois .     l 'ng-^r .    Schäfer)  hin.  — 
Gtfaiii- det  Unter  allen  Umständen  ist  darauf  zu  aobteu,    da-s.-»    keine  I^uft    zugleich   mit 
/.u/<-        ^j^ni  JUutf  in  dii^  Gtrt'assräume    übertritt;    nanientli<-h    ist    hierauf   bei   der  Ein- 
spritznnji:  in  die  Vi-uf-n  zu  achten,    da    der  Lnfteintritt   iu  die  Venen  sogar  den 
TimI  hervorruft'«  kitnn.     Letzterer    erfolgt  dann,    wenn  die.    in  das  rechte  Herz 
gelaugenden  Lufiniassen  dunli   die  Herzbewegung  Schaam  bilden,  welcher,  in  die 
Verzweigungen  d>-r  l'iilni'inalarterio  eingepumpt,  den  Blutlauf  dureh  die  Lungen 
zum  Stii(;k'*n  I*rinirt.  >"  dass  mit  grosser  Schnelligkeit  der  Tod  durch  Ei^tickung 
erfnlgfu  kann  (vgl.  ?;.    14-Jl. 
Wr^rt  Soll  nieht  (1  ff  i  liri  ui  rtf  s  Blut  von  einem  Menschen  auf  den  anderen 

^'^''■^''"'""'' übertragen  werden,  so  kann  man  direct  die  geöffnete  Ader  des  Blutspenderü 
mittelst  eint'S  hfweglirht-n  Schlauches  mit  dem  Gefässe  des  Blutemprängers  in 
Verbindung  setzen,  so  dass  ein  dirertes  Heber fliesscn  erfolgt.  Man  kann 
auch  das.  beim  Adt-rlasii  cntlftTtt"  Blut  stliuell  mittelst  einer  Spritze  undefibrinirt 
übertragi'u.  .allein  letztfro  Vitrfabreii  bringen  die  gros.se  Gefahr  mit  sich,  dass 
schou  wahrend  der  <»p'Tation  (ii-rinnung  in  dem  Blute  eintritt,  in  Folge  deren 
ificlit  Blnlgiriinisel  i»  den  Kreislauf  des  Empfängers  übertragen  werden  können. 
Dunli  die  hiiTdunli  erfolgende  Verstopfung,  nttch  mehr  aber  durch  die  mögliche 
Fortschweiiiiniing  diesiT  Gerinnungsniassen  bis  in  das  Herz  und  in  den  kleinen 
Kreislauf  kann  selbst  »las  Leben  bedmlit  werden. 
£iiupriuung  Es  i-.t   neut'niings  vorgu schlagen  wonlen,  defibrinirtes  Blut   in  die    Peri- 

-^"^  ton  ea  llioli  I  e  zu  spritzen,  von  wo  aus  es  resorbirt  wird  (Pcnfuk)^  denn  schon 
kittie.  ■von  20  Minuten  an  kann  man  eine  Vermehrung  der  n>then  Blutkörperchen  im 
Blute  des  Kuiptän;rcrs  (Kanimhenl  eon.st:itireu .  die  ani  1.  oder  %.  Tage  ihr 
Maximum  i-rreicht  Hiz-cztr,--  c-'  t7. ■/;,'■'  ■  Es  ist  einlcnehterul,  dass  diese  Art  der 
Blutübertragung  nicht  für  solcli«  Fälle  (acute  Blutverluste  und  Intoxicattouen) 
passen  kann,  in  denen  aul  diu  mügliclist  schnelle  Beschaffung  normalen  Blutes 
jtedat  ht  in  nelinien  ist.  Die  Operation  hat  jedoch  nicht  selten,  vornehmlich 
durch  Baiuhfellenlztindnug.  tödtlicheu  An.-^gang  gehabt. 
Sekädiiehktit  Beim  Menschen  ist  die  Einspritzung  von  Thlerblut  unter  allen  UnstiiiiM 

*^'uM4^  zu  verwerfen.  —  1»  neuerer  Zeit  sind  freilich  directe  Blntnberleitungen  ans  der 
(Jarotis  eine.s  Lammes    iu   eine  Annvene   eines  Menschen  zu  Heilzwecken  vor- 
genommen wt»rden.  Es  ist  jedoch  daran  festzuhalten,  dass  die  Blutkörperchen  des 
AHflümne    Schates  sich  schnell  iiii  Blnte  des  Menschen  auflö-sen    Hierdurch  wird  also 
.     j^**".,,      die  Wirkune  de-; .  für  die  Tran-^fusion  wirksamsten  Blutln-    andtheiles    nnlciilbar 
Mrperchm.   vernichtet  jMndiH^' .     Ganz  im  Allgemeinen  zeigt  sich,    dass   die  Blutflüssigkeit 
vieler  Sängethiere  die  Blntzelleu  anderer  Säuget  hierarten  schnell  auflöst  (§.  11.  5). 
So  löst  das  Serum  des  Hnndebhites  sehr  schnell  und  iutensiv,    das    des  Pferdes 
und  Kaninchens  nur  relativ  langsam.  Die  Blutkörperchen  der  Säugethiere  besitsen 
eine  sehr  verschieden  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegenülwr  der  Blntflüssigkeit 
anderer  Säuger.    So    werden    die   rotheu   Blutkörperchen    des    Kauincheus ,    mit 
anderartigeni  Blutt>  vermengt,  äusserst  leicht  aufgelöst,   während  sich  die  Zellen 
der  Katze  und  de-t  Hundes  bedeutend  widerstandsfähiger  erweisen.  Die  AuflÖstmg 
der  Blutkörperchen  erfolgt,  gleit.-ligültig.  oh  das  BInt  defibrinirt,  oder  nicht  defl- 
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briairl  v%t.  I>ftr  Zerfall  der  BlatkÖrperch*n  inn^rliftlli  «ints  fremden  Blate»  irilt 
iin-  ■  ■  ■'■n'-llpr  011),  ji>  srhueltcr  die  Blutxellcn  de^  fromdutti  Blutes  sich  in  d^r 
h  ii   t\t^  KinpCängers  liiscu.  So  zerfallt  z.  It.  Kuntiit'lif'Dblut   und  Ladiim- 

tl  ..  .^.  .^...udrkreiftUui'  nchoa  tu  veniKeu  Minuten  Sind  die  Hlutköriicn^tioit  d«r 
vermiiL'htitn  Sorten  durt'h  ürÖSM  verschieden,  «o  bann  iiiilu  uu  kiftineu  ,  darcli 
KmdAUtiriie  «ut]c«rten  Blutproben  die  Aufl&sung  der  Blutkörperchen  loirht  ver- 
folpUL    Mit    der    dtmttlludeiiden  Anftuiinn^   der  UlutkArpercheu    vird    das  Blut- 

Slaimft  von  dem  Ireiurn  wordenfMi  Hämoglobin  K^rbtbet.  Kin  Thril 
IflM«  asl^dttflten  Matorials  kann  im  Körper  dm  Empfangen  dem  Stoffwechsel 
ftBkelmiÜlin  and  sur  L'mbildnng  und  AiiMIdung  verbrauclit  werden,  znm  Theil 
wird  M  wip  Gallenhildun^  virrwendet  (§.  18;:^.  II).  Ist  jedoch  die  Menge  de«,  iius 
dm  serßülenden  Bliiikörpen-hen  hervDrgpgang.meu  Hämngl'ibin.H  irgendwie  er- 
kvbiicber.  »o  t^rfnlgea  A  usxr  be  idun  gen  von  Häin  nglnbi  n  in  den  Harn, 
wpnigc>r  reichlu'h  in  d^u  Darm,  die  Brnncbialverzweignngen  und  in  die  KeriVM^n 
Höhlen  (Pawumt'.  Li-t-stere»  kann  im  weltert-n  Verlan!'  Ibeilweise  wieder  aur 
Rr^nrption  kummen.  8o  hjit  ra»n  auch  beim  Mcu^cben  hlutigeii  Hiini  nach  Rin- 
äpritmonj^  von  ober  100  flrainm  Lamwhlut  benbachten  könnm  —  Wird  ein<?ni 
Thierr  fremdartig«*)«  Blut  tran^rundirl  ,  !m>  ki^tinen  nnrli  kuui  Th)<t1  dii>  rigeii^n 
Blutk^rprreben  lum  Zt>rfnllf>  komm'>n.  Das  ist  der  Fall,  wvnn  ili*-  HlntKnllcn  dc.4 
Knipl'aiig^rs  Irir-ht  l<Mjirh  ■tind  in  d>'r  Blnlfldssigkeit  de«  t)bi>rgelfjti>tru  Blute«. 
Hi'^rauf  benihi  die  gr^MiMe  G<*fabr  (asI  aller  etvtiR  nmfangrcicben  TmnKfuAionrn  mit 
fivmdom  Blnl4)  bei  Kauincben,  densen' rutbc  Btutkörpfrclien  m  Hehr  leicht  Hieb 
»nflritH'n.  So  wünb^  eti  aaeh  ntwa  hei  TranKfusiou  von  Hnndeblut  in  die  Adern 
diH  Mensrhen  der  Füll  sein.  Bei  Thicren  mit  leit-'bt  autlöslioheu  Blntkorpenli^n, 
B.  B  dem  Kaninchen,  bewirkt  daber  aacb  die  Einapritzung  vieler  .Seruniarteu. 
a.  B.  d«s  Hundes,  Men^hen,  äcbweiues,  Schafes,  der  Katze,  bochsit  hcdrobliche 
Sjmptone  je  nach  der  eingeflibrlon  Menge :  Vermehmng  der  Kespirntionafrequen« 
ntt  in  ganz  liedeutrndrr  Weiüe,  Athemnotb .  Convnlsionen .  «wlhst  Tod  diirrb 
A«phyxir.  Dabei  kann  man  in  den,  durch  XddeUticlie  entnonimeurn  Blirtträprcbcn 
fa5t  all«"  Stadtf*u  d^r  Blutanllnsunit  aotrpffiMi.  Thicre  mit  re-tisteuten  Blntzrllen. 
X  B,  d*T  Rund,  ertrugen  F.iu^spriUungen  anderer  S-i-rumarten ;  vom  Ilamniel.  Kind. 
Pferd,  Ä'hwrin,  »hne  die«  ErMcbeinunirtMi.  Das  eitigft'^prilzte  fremde,  wenig  wirk- 
«ajne  .SAnim  wird  im  Kreislauf  de»  Rnipt'Angcrs  ober  verurboitet.  als  ch  die  Dlnt- 
seilen  in  umfa-wender  Weise  angreiff-n  oder  .-togar  auflö^^n  konnte  ftamMt). 
(Uebei'  Einsprttxiiojr  homognen  8f.rum*4  v^l.   p;;    72,  %.) 

Bei  dum  Vorgang«  der  A«ll<i<iing  der  Blntk6rp«rrben  Irotcn  noch  iwei 
wiehtig»"  Entcbftnnntr«-«  bt»r»'or.  wodun-b  die  Trannfusion  mit  fremdartigem  Blute 
bMQDdcn  gefahrdrubend  itl;  —  1.  Bevor  di4!  Blutkörperchen  xicdi  anfli'vttrn.  pflr*icen 
■19  io  dtn  meidltm  Fällen  zu  sab  aneinand<>r  geklebten  näufchen  «ich 
CD  rrr»tiiijcen.  Derartige  Kiampen  von  10—20  und  uorh  mehr  Rlutkörjjercbea 
lind  tteltHtveritindiii:h  inasent  leicht  im  Stande,  umfaagn'üdit-  C;ipil)argt>)>i><tA 
SS  verttopfca.  Bj>1  Ungcnm  Verweilen  im  Blute  gob^'u  di»-.  zu  den  Haufcb**» 
CDMaUMngekiebten,  rothen  Blntkflrporcheu  ihr  Uamoglobia  Ab,  imd  e^  bildet 
iMi  tau  d«iL,  am  noch  Qbrig  gebliebenoa,  verAchmolK^'nen  Siromaredteu  eiue 
klubrtg»,  ifthc,  fulemsieheiide  Haue  (8t romafibrin),  wolchr-  lange  Z«it  bin- 
darch  feinere  OefltK  vontopfen  kann  (vgl.  pag.  58).  —2.  Die  plötzliche  Oegra- 
wrart  rricUichen  aufgelösten  UAmnglobinü  im  Blute  eines  Tbiere.'i  kann  in  dcm- 
ielbea  anfangrel<-be  aunge dehnte  Gerinnungen  bewirken.  Schon 
Nsmtym  &*  /-ranck^H  sahen  bei  Eiuspritzuiig  gelöatea  HAmoglobitM  bei  Thieren 
Oeriiuiang«n  dieser  Art  entittehen ;  ganz  dasselbe  findet  auch  statt ,  wenn  sich 
innerhalb  dar  Blutbahn  durch  AaflOinng  von  Blntkörperuhen  das  Hb  befreit.  Ge- 
rioDtuigea  dieser  An  sind  mniit  im  Tenensratflm,  auch  in  den  grtflservn  GefitawD 
saf  «kC«  cEtrecken  verbreitet  Die  geschilderten  Vorginge  kftnn^n  entweder 
|pT**iMr<l  ader  nach  längerem  Verianf  den  Tod  herheifahrcn.  (>el<tittej>  Hb  bewirkt 
■Aailldk  ia  der  Blntbahn  Anflösnng  zahlreicher  Leakocyten,  iiu4  deren  Z^rfhll  die 
VDvSavniaratnren  herrorgthen  ({$.  34.)  [Merkwürdiger  Wei<*e  verliert  an  der  Lufr 
ffUrhwdM  Hb  atlnUhlich  diese  Wirkung:  auch  wird  da»  Fibrinferment  in  B^ 
rfttesng  mit  Hb  allmählich  zerstört  oder  unwirlL«am  gemacht  fS^ifhjtfnäai/}.] 

Ra  durch  die  Verkbtb'ing  der  sieb  zur  Auflösung  aa»fbii.'kendAn  Blut- 
fcflfy»reWB,  sowie  durch  dieStromama-tg^n  vi^le  kleine  Uefä^se  vervtopfl'  werden, 

a»   wind    man    in    den    versoh  iedenen  Krl  rpernrgauen  Zeichen    der 

hfrhindertea  Circnlatfon  und  der  Stannng  antreffen.    So  erblickt  man   CircvtmtmL. 
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beim  Mengchen,  dem  Lammblnt  eingespritzt  war,  eine  blanrothe  Färbung 
der  Haut  —  in  Folge  des  Stagnirens  des  Blates  in  den  kleinen  Hantgefilssen.  — 
Die  Hindernisse,  weldie  der  Blntstrom  in  den  Lungen  erfAhrt,  bewirken  Athem- 
noth,  —  sogar  Zerreissnngen  kleiner  Gefässe  der  Luftwege,  wodurch  blutiger 
Aut-wurf  bedingt  wird.  Die  Athemnoth  kann  sich  steigern,  wenn  in  der  Hednlla 
oblongata,  dem  Centmm  der  Athembewegnngen,  eine  Behinderung  des  fireien  Kreis- 
laufes sich  entwickelt.  —  An  den  Verdauungswerkzeugen  beobachtet  man  aus  dem- 
selben Grunde  vermehrte  Peristaltik  der  Gedärme,  —  Eothentleerung, 
Stubizwang,  Erbrechen  und  Leibschmerzen.  Diese  Erscheinungen  erklären  sich 
darauf!,  dass  tiberhaupt  Störungen  der  Circulation  in  den  Danngefdssen  vermehrte 
peristaltiache  Bewegungen  nach  sich  ziehen  (§.  165,  3).  —  In  den  Nieren  sieht 
man  in  Folge  der  Verstopfungen  der  Gefässe  nachfolgende  Entartung  der  Drtlaen- 
Bubstanz  eintreten  fMittUr),  Die  Harncanälchen  verstopfen  sich  durchCylinder 
von  geronnener  Eiweisssubstanz  (Ponßek)  (§.  267.  U.  n.  §.  272.  I.  E.  5).  —  In 
den  Muskeln  —  kann  die  Verstopfung  vieler  Gefässe  Steifigkeit,  ja  sogar 
Starre  durch  Myosingerinnun  g,  gerade  wie  beim  5/««i*7»'9chen  Versuche 
hervorrufen  unter  gleicbzeitiger  erhöhter  Wärmeproduction,  welche  beim  Eintritte 
der  Myosingerinnung  7.u  erfolgen  pflegt  {§.  297).  —  Auch  an  dem  Nerven- 
systeme, —  an  den  Sinnesap  paraten,  —  dem  Herzen  —  kommen  Störungen 
vielfältiger  Art  zur  Ersrheinung ,  welche  sich  sämmtlich  auf  die  Verstopfting 
der  Gefässe  und  die  hierdurch  behinderte  Circulation  zurtickfiihren  lassen.  —  Von 
besonderem  Interesse  ist  es  noch ,  anzuführen .  dass  nach  der  Transftision  mit 
fremdem  Blute  in  der  Regel  nach  einer  halben  Stunde  ein  lebhaft esFieber  — 
auftritt  (§.  221).  —  Es  verdient  endlich  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  Zer- 
reis^uttgen  der  Gefasswände  beobachtet  werden.  Hieraus  erklären  sich  hartnäckige 
Blutungen,  —  die  sowohl  anf  freien  Flachen  der  Schleimhäute  und  serösen 
Häute,  als  auch  in  Parench^Tuen  der  Oi^ane,  sowie  auch  endlich  aus  angelegten 
Wunden  erfolgen  können ;  das  Blut  selbst  gerinnt  schwer  nnd  unvollkommen 
(pg.  57).  —  Weitaus  die  meisten  der  mitgetheilten  Thatsacben ,  die  Transfusion 
heterogenen  Blutes  betreifend,  sind  durch  meine  Versuche  ermittelt  worden. 
Kochtaia-,  Vor  Versuchen,  anstatt  des  Blutes  andere  Stoffe  einzuspritzen,  kann  nur 

Strum-,  gewanit  werden :  0,6%.  Kochsalzlösung  oder  gleichnamiges  Serum  vermag 
wohl  die  Kreislaufverhaltnisse  auf  rein  mechanischem  Wege  zu  bessern  (GoJtz. 
nnd  hierdurch  günstig  zu  wirken  (fCronecker  S^  Sander,  v.  Ott  u.  A.),  kann  aber 
hei  hochgradiger  Anämie ,  bei  welcher  das ,  die  vitalen  Processe  unterhaltende, 
nothwondige  Blutquantum   im  Körper   nicht  mehr  verblieben  ist ,   ganz   offenbar 

JFVpfvn-  und  das  Leben    nicht    erhalten   (Eulenbur^  fr*  Landoü)\    Peptoninjectionen    wirken 

schon  bei  massigen  Mengen    dlrect    lebensgefährlich    (pg.  53).    —    Die  ebenfalls 

muK-      empfohlenen  Einspritzungen  von  Milch  bringen  stets  Gefahren  mit  sich;  es  stellt 

/n/Wffoficn.  gjp^  Fieber  ein,  die  Fettkügelchen  bewirken  vielfache  Gefässverstopfbngen  nebst 
Folgezuständen.  Ich  sah  mit  Biel  viel  Fett  zur  Ausscheidung  in  den  Harn 
gelangen,  wobei  sich  lettige  Infiltrationen  der  Zellen  der  Harncanälchen  zeigten. 
Der  Harn  fuhrt  Zucker  und  Eiweiss,  die  Leberzellen  enthalten  oft  viele  Fett- 
köruchen ,  das  Körpergewicht  nimmt  ab.  Bei  grossen  Milchinfusionen  erfolgt 
sicher  der  Tod.  Bei  Einspritzung  ungekochter  Milch  entwickeln  sieh  äberdies 
viele  Bakterien    im  Blute  (Schäfer). 

108.  Die  Blutgefässdrüsen. 

I.  Die  Milz,  —  Dieselbe  ist  unter  dem  Peritoneum  von  einer  festen,  fibrösen 
Kapsel  umschlössen ,  welche  am  Hilus  zugleich  den  eintretenden  Gewissen  einen 
Ueberzug  abpiebt.  —  Von  der  Innenflache  der  Kapsel  und  der  Oberfläche  der 
scheidenartigen  Umhüllung   der  Gefässe    gehen    zahlreiche,    sich    kreuzende   und 

M\XabQ\\tn,  verästelnde  Balken  („Milzbalken")  aus,  welche  somit  im  Innern  der  Milz  ein 
überaus  reiches,  unregelniässiges  (durch  Auswaschen  darstellbares)  Maschenwerk 
erzeugen,  den  Hohlräumen  eines  Waschschwammes  vergleichbar.  Fibrilläres 
Bindegewebe,  mit  elastischen  und  glatten  Muskel-Fasern  vermischt,  bildet 
die  Grundlage  dieser  Theile. 

Aetf«uitim,  Im    Innern    der    Maschenräume    ist    ein    zartes    Reticulum   adenoiden 

Gewebes  ausgespannt  (Billroikj,  welches  zugleich  mit  den,  in  den  Maschen  des- 
iWps.      selben  liegenden,  zelligen  Elementen  als  Pulpa  bezeichnet  wird. 


Di«  Blutgef^ssdrflaen. 
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ie  Stark«  Arteri«  und  Vene  —  dar UUz  sind  xoDäclut  von  der  flbri>Mn 
Sclieide  UberkleMet,    di«  auch    die    w^Uereu  Verästoluagen   dteser  Gcfijiüe    ai>«r-     G*/aMe. 
zieht.    Die  kleineren  Arterienüdle,  diu  uUniiliUch  diese  äoheide  verlieren,  theilen 
rieh  9ch]ie«alich  ja  in  piiueUortni^  an);;elegt«,  nicht  unter  einander  anastomonrende 
Endiatchen  (PenicUU).     Ad    den    Theilun^üstellea    der  Art«rienkstchen    ^ind    die 
wetnlichen,  bia  Stecknadelkopf  grossen  A/ü/^igAt9c}i«n    Rläsohea  ao^brachl,  deren  Matpigkt- 
Stnctar  völlig  in  allen  Thcilen  der  der  solitÄren  Lyiuphfollikol  gleichr,  {Gfr!,u-h  ,  Khtmänkm^ 
elah«  ^  198).     Di<!   Körperchen    erweisen    sich    als    kugiiKormige ,    lymphatische 
Anflockerangen  der  Geräiii4.S(:hei<le ;   [»ie  finden   «ich  liei  manchen  ThJeren  anstatt 
ia  der  Kugetfomi  in  Fonii  ^ejitre4Jiter,  aurgelockerter  Art»nen.>!chciden,  gewixser- 
nuuuEMin  ab  perivoücuiJire  LymphiH:beidc!n ,    die  sich   sogar  b)H  auf  die  kleinsten 
Aneriensweige  forteratreckeii  können  (iV'Hh.  Müller.    Schw/igger-Seyäel/l.     Nach 
TfffMja    loUen    von    den    Afai'pi'gfu  gehen    BUscheu    herkommende     hymphgetiita«, 
weiterhin  in  der  Wand  der  Arterienscheiden  bis  zain  tlilits  der  Milz  verlaufend, 
U^truffen  werden      Andere  Lymph^fusse  bilden  Netze  in  der  Kapsel. 

Ueber  den  Ztutammenhang  der  Arterien-  und  Venen-Enden  wird  angenommen, 
dass  Bwiachen  den  feinsten,  cjipillar-ge wordenen  Arteriensweigen  und  den  feinsten 
Venentetchen  keine  conti nnlrliche  Bahn  liegt,  da^is  vielmehr  dai  Masihenwerk 
Am  Pulpareticulums  das  wandungslose  Stromgebiet  des  Blutes  abgiobt  (StüJa. 
ty.  Müürr.  PfTftnrtekko.  KUin).  Dieser  Anschauung  entsprechend  strömt  also 
da.«  Blut  durch  die,  mit  dem  Reticulum  durchsetzteu  ,  Maachenräume  der  l&X^, 
«ir  der  Lymph:«tn>m  durch  die  Hohlranme  der  Lymphdrüsen.  —  Nach  einer 
aodann  Aasichi  Bitlrath.  Kötlikfr)  mk  zwischen  den  rapiUaren  Arterien-  und 
V«a«B*Endmi  wirklidi  eine  gesell losfN>n«  Bliithahn  vorhanden ,  die  allerdingt  au^ 
«nraitarUn  Räumen  beateht  (ihnlioh  den  cavemösen  Räumen  der  .^-hwo11kt>r[)er). 
DiaM  intomedüren  BAnme  sind  aber  vnn  einem  »pinitellonnigcn  Endothel  völlig 
btgmist,  wBlches  nach  ausoea  direi:t  an  da»t  Reticnliiin  der  Pulpa  stöbst. 

lanftriialb  der  Majchen   dea  Reticulum»    Anden   sich  zeitige  Elemente  vor-  sitm^ntm  dtr 
achiedfliur  Art:  —   1.  Lymphoidsallen  (§.  15)  in  verschiedener  Grösse,  theilweis«      '^^ 
geqoolleo    und    mit   kömchenrcichem    InhaU ;  —  2.    rothe   Blutkörperchen .  — 
3.  VorbÜdungastafen  letzterer  ($.  13.  C);  ~  4.  sogenannte  blntkörperchoahaltige 
ZcU«n  (vgl   ti.  14.). 

Dia  juihlreichen  Nerven  —  der  Milz  iMAteheu  aus  sogenannten  Jiemak'' 
sehen  Fasern.  (§.  3*-^.  I.  3.) 

Von  den  che  mischen  Bestaniltheilen  —  sind  einige  die  höher 
«xydirtiin  Stufen  Act  Eiweisskiirper.  Ausser  den  gewöhnlichen  BestaadtheÜeu 
dra  Blnt«a  finden  lüeh  nämlich:  L)>u<;in,  Tyrosin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Taiirin, 
—  fenar  Milch-,  Hutter-,  Rssig-,  Ameisen-.  Bernfltein-,  Kam-  unil  (?)  Glycerin- 
phoqikor^nrc  (SaHtowskij^  sodaun  Fette ,  Cholesterin  ,  ein  glutinartiger  Körper, 
GlyeaigeB,,  Inotit,  eiaenholtige  Pigmente,  sogar  freies  Eisenoxyd  (^,'^iile}.  Die 
Aaehe  iat  ndcb  an  Phosphorsänre  und  Eisen.  —  arm  an  Chlorverbind nngen.  Der 
Milxsaft  reagirt  alkaliseh.  Das  apec.  Gewicht  der  Mita  =  1059-1066  (Smiät). 

Die  Funciiun  der  Uilx  —  ist  Qberuus  dunkel;    das  Folgende  scheint  f^■«<^f'««  Ar 
b^^eriwrasmerth.  *"^- 

1,  Die  MilK  kann  ohne  N  ach  t  heil  für  das  Loben  entfernt  werden  Xatfirpoikw. 
\Galtn).    wie    ftir   Thiere    und    Henj^hen    [31   Fille    mit  **  Heilungen]   erwiesen 

//CäirHe,  J't'an ,  Zacaralla  u.  Ä.>.  Hiernach  vergrössern  sich  nicht  constaat 
Lymphdrüsen ,  wohl  aber  scheint  die  blutbereitende  Thätigkeit  des  Knochen- 
erhöht  XU  sein.  Bei  Fröschen  sah  man  nach  Milzexstirpation  am  Darme 
hnnnrothe  Ksötcbea  entstehen ,  die  man  ala  milzersetxende  Organe  gedeutet 
hai :  Tit%om  berichtet  Über  Neubildungen  von  Milzen  im  Netxe  (Pferd,  Hund) 
aach  V«r£>dungcQ  de«  Paronch>-ms  und  der  Gefiaae  der  Milz.  —  In  ftossent 
«rhrjien  FiU^n  fehlte  die  Mibs  {Mehihard,  Ktxh,    IVtuhsmutk). 

2.  VermAge  ihrer  glatten  Mud kelfasern  f/CoUikrr)  ist  die  Milx  im 
Stande,  ihr  Voluneo  la  ündern.  Reiznngen  der  Milz  {fiud  iVa^ur  ]l^d) 
odrr  ihrer  Nenen  (durch  KJklte.  Elektrirität,  —  Chinin,  Em-alyptus.  Seeale  und 
andere  «Milzmittel")  (Mo%Ur)  ruft  Verkleinerung  d^n-teltten  unter  Abblassen  und 
Graanlirtwerdeu  hervor.  Man  findet  die  Mila  einige  Stunden  nach  der  Verdauunff 
vuniftmurt,  zu  einer  Zait ,  in  welcher  die  Venia uungmrgaue  nach  geleintetv 
JkrVH  wieder  blutarmer  werden.  Man  hat  so  auch  in  der  MUz  einen  Regnlinui^ 
apfarat  Ar  den  Blat^«balt    der  Verdauung« Werkzeuge  sehen  wollen.     Zieht  sich- 
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die  Milz  bei  der  Beizung  zusammeu,  so  vergrössert  sich,  wie  durch  eine  Injections- 
dt-hnnog,  die  Leber. 

Nach  üoy  ist  die  Circulation  durch  die  Uilz  nicht  allein  vom  Blutdruck 
in  der  Milzarterie  abhängig,  sondern  in  ganz  hervorragender  Weise  von  der 
Contraction  der  glatten  Muskelfasern  der  Kapsel  und  der  Trabekeln,  welche  sich 
in  1  Minute  langen,  rhythmischen  Bewegungen  befinden. 

fjähmungen  der  Milznerven,  wie  bei  gewissen  Fieberintoxicationen 
(Malaria,  Typhnsgift),  bewirken  Vergrössemng  des  Organes.  Ebenso  wirkt  die 
Durchschneidung  der  Nerven;  ich  sah  hierbei  nach  Ausrottung  der,  zerstreut 
am  Hilus  liegenden  Nervenästchen  heerdweise  die  VergrÖsserung  unter  blaurother 
Färbung  auftreten. 
jfiU  alt  3.  Man    hat  (Ggrlach  .    Funke)    in    der  Milz    ein  B  lutbi  Idungsorga  n 

Bi^unf-    erkennen  wollen.   Sicher  entstehen  in  ihr  zahlreiche  Lymphoidzellen  (bei  Hyper- 
Lgmphoid-    plasia  der  Milz  sogar  bis  zur  ausgesprochenen  „lienalen"  Leukämie).     Das  Milz- 
atiien.      vencnblut   enthalt  stets  zahlreiche  Lymphoidzellen  (pg.  32),    von   denen    in   der 
Blutliahn  weiterhin  zahlreiche  durch  fettige  Entartung  zu  Grunde  gehen  (l''ir£ho7v). 
Bi2202<rro  iS-"  Su!vio/i  fanden    nach   grossen    Blutverlusten    nach    Verlauf    einiger 
Tage  die  Milz  geschwollen  und  ihr  Farenchym  reich  an  kernhaltigen  Vorbildungs- 
stufen der  rothcn  Blutkörpercheu. 
Mih  aU  4.  Andere  Kor^icher  iKölliker,  Ecker)  wollen  in  der  Milz  ein  Einschmel- 

Ji</B*ufw#-  zunjrsorgau  der  Blutkörperchen  sehen,  wofür  namentlich  die  sogenannten 
roiktr'^Jfiut'  nBlutkörperchenhaltigen  Zellen"  herangezogen  wenlen  (§.14).  Nach  den  Beobach- 
kBr^rrchen.  tungen  von  Kusnettow  handelt  es  sich  in  diesen  Gebilden  um  grosse  Lymphoid- 
zellen, welche  rothc  Blutkörperchen  durch  die  Amöboidbewegung  in  sich  aufgenommen 
halH>n,  (die  sich  ähnlich  auch  in  Blut  extravasalen  lindeu  sollen;  Virckovo).  Letztere 
zerfallen  nun  allmählich  innerhalb  derselben  und  liefern,  als  Abkömmlinge  des 
iliinioglobin:«,  dem  Uämatin  ähnliche ,  eisenhaltige  Pigmente.  Es  enthält  daher 
die  MiU  mehr  Kiscn,  als  ihrem  unveränderten  Blutgefaalte  entsprechen  würde. 
Vergleicht  man  hiermit  noch  das  Vorkommen  der  Zersetzungsproducte  und 
höherer  Oxydationsproducte  der  Eiwcisskörper  in  der  Milz,  so  dürtte  in  der  That 
die  Milz  als  Einschmclzungsorgan  der  rothen  Blutkörperchen  gelten,  wofür  auch 
noch  das  Aiiftrelen  iler  Salze  der  rothen  Blutkörperchen  im  Milzsafte  spricht. 
Ninh  Schiff  Süll  allerdings  die  Milzexstirpation  auf  die  absolute  und  relative 
Mcnt-'c  der  rotlien  und  weii^sen  Blutkörperchen  ohne  Einfluss  sein.  —  Anderweitige 
Veränderungen  den  Blutes  in  der  Milz:  Zunahme  von  Wasser  und  Faserstoff, 
—  kleinere,  hellere,  weniger  abgeplattete,  resistentere  rothe  Blutkörperchen  der 
Milzvene,  die  sich  nicht  gcldroHenartig  an  einander  legen.  —  leichtere  Krystalli- 
sation  des  Hämoglobins  der  Milzvi-ne,  reicherer  0-Gehalt  des  Blutes  der  letzteren 
während  der  Verdauung  lassen  sich  zur  Zeit  nicht  deuten  und  dürften  überhaupt 
nur  mit  Vorsicht  acceptirt  werden. 

5-  Zwcifelhalt    ist  auch   endlich  die  Ansicht ,   dass  nach  Exstirpation  der 
Milz  die  Verduuungsthiitigkeit  des   Pankreas    leide    und   die   des  Magens  erhöht 
werde  ^Schiff),  Die  hervorgehobene  Gefräs.'sigkeit  der  Thiere  ist  nicht   constant. 
JKbftimoren.  Das  Auttretcn  der  MllzHch  wellu  ng  bei  verschiedenen  Krankheiten  hat 

seit  Altera  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  erregt.  Schon  im  normalen  Zustande 
zeigt  die  Milz,  namentlich  der  wechselnden  Thätigkeit  der  Verdaunngsorgane 
entsprechend,  während  des  Tages  einen  oftmaligen  Wechsel  ihres  Volumens.  In 
dieser  Beziehung  verhält  sich  die  Milz  den  arteriellen  Gefässen  ähnlich.  Ihre 
jßfsiifnen.  Nerven  (die  demgemäss  den  vasomotorischen  angehören)  haben  ihr  Centrum  im 
verlängerten  Marke  Die  Erregungen  dieses,  namentlich  auch  Ersticknng,  rufen 
Contraction  der  Milz  hervor.  Von  hier  aus  verlaufen  die  Fasern  durch  das 
Rückenmark  (in  welchem  vom  1.  bis  4.  Halswirbel  Ganglienzelten  liegen  sollen. 
die  gleichfalls  auf  die  Milzcontracüon  einwirken),  weiter  durch  den  linken 
N.  splanchnicus ,  das  Ggl.  scmilunare  bis  in  das  Milzgeflecht  (Jaschko-witt). 
Reizungen  der  Ner\'en  (ebenso  directe  Kälteapplication  auf  die  Milz  oder  selbst 
die  Milzgegend)  bedingen  Contraction  der  Milz^  Lähmungen  (anch  durch  Curare 
oder  anhaltende  Narkose)  vergrössern  die  Milz  (Bulgak). 

Druck  auf  die  Vena  lienalis  macht  die  Milz  leicht  schwellen  (Mosler). 
Hiermit  stimmt  es,  dass  bei  erhöhtem  Blutdruck  in  dieser  Vene  (bei  Pfortader- 
stauungen, Aufhören  von  Hamorrfaoidal-  und  Men st rual -Blutungen)  Milzschwell ang 
häufig  beobachtet  wird.  —  Die  Wirkung  der  Milzmittel,  namentlich  des  Chinins, 
auf  die  Contraction  des  geschwellten  Organes  glaubt  Binz  so  erklären  za  müssen, 
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dftM  tU<t  Cfalain  lUc  Productiou  d«r  I..,vi]ip}ioidzelI«n  in  der  Mils  lieilun«,  in  Folge 
dcaten  d»»  Or^u  ««ine  Hnuptfunction  eiobdit^te  tmd  d»m  «ntsprechead  bintirmer 
werde.  —  Es  iftt  niientichiedeii ,  ob  die  Con traft ion  oder  SthweUung  d^r  Mils 
dw  Vtfrlijillnia«  der  weiü^wQ  und  rothen  Blntltörperchen  im  Blule  verandere.  — 
ible  Nerven  scheint  die  Milz  nur  im  Peritonenm  ni  besitzen. 

II.  Die  Thyms.  —  In  der  F&talperiode  relativ  machrip  entwickelt  «niJ  in      T)»-m»* 
den  Widcn  enFtea  LeN-Dajahren  noch  wai:-hi«eD(J ,    wird    dan  Orgnn  \m  ^«^eit  das 

10'  I-ebm^JAhr  Btaijoniir,  am  weiterhin  zu  atrophiren  nnd  fetiiip:  eu  entArten. 
Siii*rh«int,  ao  lange  sie  besteht,  die  Function  einer  echten 
Lymphdrüse  in  hnben.  wofür  der  Umstand  .<pricht,  dasj;  hei  Reptilien  nnd 
Amphibien,  welche  keine  Lympiidrftsien  besitzen,  die  Thymus  ein  permanent 
{andionirendes   Orgim  ist 

008  pauu  Orfun  bestellt  aus  0,5 — 1.5  Hm.  grosätn,  di«  Stmctiur  der 
»tnfavhenLymphfoHikel  Bcigenden  Bläschen  (vgl.  Fik-  im  §.  198).  Die,  im  Rfticnlum 
Iki^nden  Lymphoidzellen  können  viTSPhiwlene  iStaxlien  des  Zerfalle«  xpigen. 
AuTSf^drm  Buden  <u-\i  Kerstrent  in  demselben  ncKrh  eigenthämliche ,  TÜtb><elhafle 
,coBt«ntri*chp  Körper"  (Ecktr).  znmal  in  dor  Zeit  d<^r  Htukltiliinnp  vor.  S/wa«, 
Usi  n.  A-  haben  der  Thymas  im  Innern  einen  violRi-wunderien .  blind  endigenden 
Casal ,  ^den  Ccntralcnmil"  KUgei^prockcD ,  welrheui  niuserlidi  die  Follikel  auf- 
ntxen  »dien:  doch  haben  andere  Forscher  deuMlhen  entveder  uor  für  ein  Lyroph* 
frela<4«  u<ler  ^oicar  für  ein  Kuustproduct  erklärt.  Zahlreiche  feinere  Lymplit;efiiKse 
donhziehen  rheil«!  das  Innere,  theil«  verbretten  sie  sdch  anf  der  Oberflä'he  des 
OrfuiE;  ihre  Anfange  tüad  noch  nicht  fticlier  erkaani.  Blutgefässe  «isd  relativ 
reichlich  vorhanden. 

rnter  den  r* hämischen  Bestundtlieilen  —  i«t  uennen'^wenh  niisifer  Leim, 
Eiweiaa ,  Katronalhnminat,  Zucker  und  Fett,  u<K:h  Leuein,  Nantiiin,  Hypnxanthin, 
ABieiaf^n-.  ERsig-,  BiittiT-,  Milch-  und  BeruKlein-Siiure.  lu  dtr  Asehe  «ind  Kali 
nnd  I'htMphur^uM*  über  Natron,  Calcium,  Magnesium,  (?  Amiii'miuniM'hior  und 
Bcburtfrlftaure  v<irherr>ichi'&d. 

ExEiirputiouen  ih>r  Th^'mns  haben  äbrr  die  Function  derselben  kein  Licht 
rrrhreiten  können. 

III.  Die  Schilddrüse.    —    Oie^eri  Organ    enthalt    in  einer  bindegvwrbigen  ti^v^oMm. 
GroodJa^  reich  an  Zcllon  sah  Ire irfa  e,  tu  11  ig  geschlo.is eac  Hl  aseu  (0.04 

bi4  0.1  Mm.  im  Darchnif'Hser),  die  beim  Embryo  nnd  Nengebornen  eine  Aui*- 
kleidnng  von  einem  ein<u:hiehtigen  Lager  kerulialtigcr ,  kubiücher  Zelten  zeigen. 
Itor  IxLhaJk  der  Zellen  int  eiweiK.^haUig.  Schon  rrlihzeitig  vergrÖ.S!tern  «^ich  die 
Blasen  unter  Schwnnd  ihres  Zellenbi-Iages  nnd  colloider  Entartung  der  Inhalts- 
ttt«ixfceit.  — Bertaudtheile  der  Schilddrüse  nind:  ausser  den  gewöhnUtlien  noch 
LcQctn,  2Unthin,  Briilch-.  Bernstein-  und  tih<:htige  Fett-Säoreu. 

Starke,    namhafte  Blutgef  a  äüe    treten  zu  dem  Organe  hin.     Lymph- 
fäst^e  begiuni'n  theils  im  Innern  zwischen  den  Blasen,    Üieils  bilden  ai»  ein 
in  der  Kapsel,  die  daj4  ganze  <?rg8n  eiohikllt. 

Die  Function  iüt  völlig  dunkel  —  vieJIeicbt  ist  nie  der  Hcgutiniug»- 
iMiarai  (ur  den  Blulgehalt  de«  Kupfus  (Lieha-meisier.  vgl.  ^.  H33.)  Nach  Schiff,  /w«n  tf«- 
i^it.  ,  y.  Wagner  u.  A.  zieht  di*i  ExKtiriMitiua  (bei  Hunden,  iiii;ht  bei  Eauinihen)  *^J*»'*Ta'*»>». 
das  Tod  nach  aich.  ^omnulenz,  langHume  und  »totkeude  Bewegungen  neben  flbrillären 
Zackmgea ,  die  sieh  zum  Krämpfe  steigern  können ,  Alterationen  der  Haat- 
awiaibilitäl ,  Sinknn  des  Blutdruckes  itiud  die  voran fgebendeu  Entt^heinuugen . 
Alfauainnrie,  Vemindenuig  von  "  im  Arterienblute,  Degeneration  an  bcachränktcD 
PaafcteD  der  Nervcafasern  KtiXiAvxk  Alberionilr' Tiaoni.  —  Auch  beim  Manschen 
dad  (Kropf-)  KutirfAtionen  höthAt  bedenklich  fAVfA^r>.  Sekiff  fand,  daw,  wenn 
er  bei  Thieren  die  Exstirptitino  m>  uuMulirte,  daas  ar  erat  die  eine  und  nach 
«iOBK  iloaac  die  andere  Holfle  abtrug,  der  Tod  nicht  erfolgt4:. 

BnawidetB  nerfcwnrdig  ist  die  Vfirgröasenuig  der  Thyreoidea  neben  Hert- 
klopfen  und  Hemrtreten  der  Augäpfel  iu  der  MOgenanuiea  Bait^a^vw^^  Knak-      v*re«M 
bcit.    die,    wi«  ts  Kheint,    auf  einer  gleichznitigen  Errcgnag  des  N.  acoeIeraiu(/-«*««'»M'i 
«enlb,  drr  sroniatküiclKD  Fad«»    /ttr  die  glarten  MnakaUHeni  in  Augenhühlca- 
fivad*  «nd  in  den  Udera  (H,  Mtiüer),  mwie  der  EeaanragnAuera  der  (jefäase 
der  TliTTeoidea  eu  bcrahtn  tcbeint.    —     In    manehen  Gegenden  find  bedeuteadc      Krapf. 
SdnrtDmiijeB  (Kropf)  «afar  häufig,  nicht  eelten  neben  Idiotie   und  C'retint^mu^.  — 
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Nach  Gfgenbaur  ist  die  Schilddrüse  ein.  in  den  entfernten  Thierclmasen  in 
Function  stehendes  Organ  (t.  B.  bei  den  Tunicaten ,  wo  sie  als  Rinne  ein  Ver* 
daunngssecret  absondert),  welches  bei  den  Vertebraten  xurückgebUdet  ist. 

QiartdviaM  |V.  Die  Nebennieren.  —   Diese,    in  Mark-  and  Rinden-Schicht  getheilten 

ra^areMofa*. Q^^Qg  besitzen  in  der  letzteren  mehr  längliche,  radiär  gestellte,  in  der  Mark- 
substanz mehr  rundliche,  TOn  Bindegewebe  gebildete  nnd  von  Blntgefässen  be* 
grenzte  Fächer.  In  letzteren  liegen  in  der  Rinde  (in  einem  Reticnlom  eingebettet) 
mehr  poly&drische ,  kernhaltige ,  hüllenlose  Protoplasmasellen ,  deren  Snbstans 
Pigment  und  Fettkümchen  enthält  und  dunkler  und  resistenter  ist,  als  au  den 
Zellen  des  Markes.  Letzteres  enthält  auch  polypolare  Nervenzellen  nebst 
zuleitenden  Fasern,  weshalb  man  auch  diesen  Theil  wohl  für  einen  nenrösen 
Apparat  gehalten  hat.     Die  Gefässe  sind  relativ  reichlich. 

Die  Nebennieren  enthalten  die  Bestandtheile  des  Bindegewebes  und  der 
Nerveusubstanz ,  femer  Leucin ,  Hypoxanthin ,  Benzoesäure ,  Taorocholsäure, 
Taorin,  luosit,  Fette  nnd  einen,  durch  Oxydation  in  ein  Pigment  ühei^henden 
Körper.  Unter  den  anorganischen  Stoffen  sind  Kali  und  Phosphorsänre  vor- 
herrschend. 

Die  Function  der  Nebennieren  ist  völlig  unbekannt.  Merkwürdig  ist, 
dass  bei  der,  wahrscbeiiüich  auf  einer  primären  Nervenaffection  beruhenden,  so- 
genannten Wt/i-Z/j.'« 'sehen  Krankheit  (bronzed  skin) ,  bei  welcher  die  Haut  bronse* 
farbig  ist ,  häutig  die  Nebennieren  entartet  gefunden  wurden.  Bei  Hemieephalen 
sind  si(!  atrophisch.  Exstirpation  der  Nebennieren  ist  wegen  der  Verletzung  der 
Abdominalorgane  sehr  gefährlich ,  aber  nicht  absolut  tödtlich.  Brown-Scquard 
glaubt ,  dass  den  Nebennieren  die  Functiou  zukomme ,  übermässige  Pigment- 
bildung im  Blute  zu  hemmen  (?). 

fypofOiww.  V.  Hirnanhang,  Steissdrüee,  CarotisdrOse.  —  Der  Himanhang,  dessen 

hinterer  TlieU  zum  Infundibulum  gehört,  in  welchem  jedoch  die  nervösen  Ele- 
mente vielfach  durch  Bindegewebe  und  Btutgefässe  verdrängt  sind,  dessen  vor- 
derer Theil  eine  abge.sohntirte  und  veränderte  Partie  der  eingestülpten  Rachenhant 
darstellt  (§.  453,)  in  der  sich  jedoch  noch  drüsenartige  Bildungen  erhalten  haben, 
fdie  in  ihrem  Bau  der  Nebenniere  gleichen  {Ecker,  Mihalkoiric:)'],  ist  in  seiner 
Function  unbekannt. 
m,  cocjvM.  Das^selbe  gilt  vou  der ,  aus,  durch  Bindegewebe  zusammengefügten ,    mehr 

cavemosen  Gefässknäueln  bestehenden ,    an  der  Steissbeinspitze  liegenden  ,    soge- 
st. caroMtfea.  nannten  Steissdrüse  n.  Luschka). — Aehnlich  gebaut  ist  die  Carotisdr üse. 
{Vgl.  pg.  1 26).     Vielleicht  handelt    es    sich    in    den  letzten  beiden  um  übrig  ge- 
bliebene Reste  embryonaler  Gefässanlageu  (Arnold). 
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ffVMMwre ;  Da!4    Herz    der    Fische,     sowie    der    kiementragenden    Larven     der 

f^^^      A  mph  ibien  ist  ein    einfaches,    venöses:    es  besteht  aus  Vorkammer  und 

Kammer.     Letztere    sendet    das  Blut    zu    den  Kiemen ,    von    diesen  arterialisirt, 

sammelt  es  sich  zur  Aorta,  tliesst  in  alle  KÖrpertheile  und  kehrt  endlich  durch 

Ampkihim.  die  Körpercapillaren  und  Venen  wieder  zum  Vorhofe  zurück.  —  Die  Amphibien 
(Frosch)  haben  zwei  Vorkammern  und  eine  Kammer,  Aus  letzterer  entspringt 
nur  ein  Gefäs.s,  welches  die  Arteria  pulmonalis  abgiebt  und  als  Aorta  dann  aUe 
Körperorgane  versorgt.  Die  Venen  des  grossen  Kreislauf»  münden  in  den 
rechten ,  die  des  kleinen  in  den  linken  Vorhof.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien 
besteht  ein  erweiterter  Bulbus  arterioitus  am  Anfang  der  Aorta ,  der  theilweiae 
Jt«pifUMi.  mit  starken  Muskeln  belegt  ist.  —  Die  Reptilien  besitzen  zwei  gesondert« 
Yorhöfe ,  jedoch  nur  unvollkommen  getheilte  zwei  Kammern.  Aorta  nnd  Art. 
pulmonalis  entspringen  aus  den  letzteren  getrennt.  Das  gesondert  in  den  rechten 
nnd  linken  Vorhof  einfliessende  Venenblnt  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufes 
vermischt  sich  innerhalb  des  Kammerraumes.  Bei  einigen  Reptilien  scheint  jedoch 
die  Oeffnnng  im  Septum  ventriculorum  einer  (willkürlichen  oder  reflectorischen  ?) 
Verschliessung  fähig  zu  sein.  Die  Krokodile  besitzen  sogar  zwei  völlig  getrennte 
Kammern.  Die  niederen  Vertebraten  haben  Klappen  an  der  Einmündungaatelle  der 
Hohlvene,  welche  bei  den  Vögeln  und  einigen  Säugern  rudimentär  sind.  —  AUe 

iKarmMfiitr.  Vögel  nnd  Säuger  haben,  wie  der  Mensch,   zwei  getrennte  Vorkammern  nnd 
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mi  setrtnat«  KADinieriL  Bei  Hallcore,  «tnant  pflunMoft-essendftn ,  waUrtigen 
MMctiüar«,  ist  der  VentrikeltheU  d«a  Heraans  durch  eiaüu  tiefen  Spalt  in  swel 
mftes  lericft.  Bei  den  Fledermftiiaen  pulBire»  die  Venen  der  Flagh^at« 
Schiff).  —  Du  niedenrte  aller  Wirbelthiere ,  Amphioxus,  bat  gar  \Mia  Uorz, 
flondrni  nnr  rhythmisch  sich  zuftammenxiehende  GefNkfliie. 

Von  den  Blatsiefässdrilson  findet  iiich  die  Thymus  und  die  Hilx 
dorefagehends  bei  den  Vertebraten,  letztere  fehlt  nur  deni  Amphioxas  und  einigen 
vaaigoD  Fischen. 

Unter  den  Wirbelonen  —  6nden  »ich  gexehloitsen«  BlatbaknAn  mit 
ptUnrcnder  Bewegung  nur  veroinzAlt ,  e.  B.  bei  den  Echinodermen  (Seeigel, 
SaMteni,  Holüthune)  und  den  höheren  Würmern.  —  Di«  InBßcIcn  besitzen 
in  d^r  Domlg«gend  ala  CentnUer^ran  der  Cireolation  das  ^Rflckeugefilss*^; 
ein,  dnrch  Miukeln  erveit er oni^i biger,  klappenreicher,  tontractiler  L&ngsschlaneh, 
wtii^er  da«  Blat  rhythmisch  ausst^st  in  die  Zwi^cheuräume  aller  Kftrperorgana. 
CIiirililniiniM  flnfiwIinTiniiii  fehlnn  ihnen.  Auch  die  Muscheln  und  Schnecken 
litrita»MH  dn  Hers  mit  lacnuären  Gefii^bahnen.  —  Die  Cephnlopoden  ^Kraken, 
Hateafifcbe)  haben  3  Herzen:  ein  arterielles,  einfaches  Ki^rperherr  und  zvei 
vanflst,  ein&che  Kiemmh^rzen,  jn  an  dem  Grund«  der  Kiemen  belegen.  Die 
Geftabaluien  sind  htpr  iiberniegend  geschlossen.  —  Die  niedersten  Thiere 
lubm  aatveder  nur  pult^irendf*  Vncuolen  (selbst  in  der  AMolKahl).  welche 
Am  fiirblown  (Blut-)  Safl  in  das  weiche  Köriierpan^nchym  hinnlnlreiben ,  wie 
die  Infnsorien.  oder  es  fehltjeglirher  Gefansapparat,  m  das«  allein 
dnrch  dif  Wrmittflung  der  Körperbewegung  der  Leibessafl  eine  Ortsbewegnng 
erflbrt  (Gregarinnn  I.  —  Bei  d«r  Gruppp  der  Citlent^ratea  (Polypen.  Quallen) 
ist  ein  Wa^fti-rgefässsystem  vorhanden,  welchvi  den  EmäbruupflpMift  dircct  aus 
der  verdauenden  Cavitüt  lunhirleilet  und  welrhe»  dunh  glflif-hzeitipe  Hindurch* 
fthmag  de»  (O-baltigeni  Waa-ters  durch  das  ROhrenajstem  ebenfalls  als  Athmungs- 
organ  dient. 

Tfiber  A\*  T^Trlei<*fa enden  Verhältnisse  des  BIntes  hnndelt  §.  lif. 

110.  Historisches, 

Den  Alten  WAr  ewar  nicht  die  Bewegung  des  Blutes,  wohl  ab«r  der 
JCreislaa  V"  desselben  untwkannt.  Nach  Aristoteles  (384  v.  Chr,)  bereitet 
das  RcfB,  die  Akrop<)li!«  des  Leibe«,  (das  bei  keinem  Bluttbiere  fr>hlt),  das  Blat 
in  Minen  Höhlen,  und  durch  die  Adern  strömt  es  als  Näbrfltissigkeit  au  atlen 
Körperthcilen  bin.  gleichwie  fort  und  fort  sirh  thcÜende  Wasserbäche  ein  Gelände 
dttrchrieMlnd ,  dieses  befeuchten  nud  befruchten.  Aber  niemals  strfimt  da.<*  Blut 
som  Herxen  wieder  surQok. 

Durch  Hrrophtlm  und  ^ran'jtratut  (300  t.  Chr.),  die  berühmten  Aerste  der 
ftWxaadrinLsehen  Schule .  kam  —  (auf  Grund  des  Leerseins  der  Schlagadern  nach 
4ff«  Tode)  —  die  irrth  um  liebe  Anschauung  anf,  dass  in  den  Arterien  Luft 
es  (halten  sei,  die  denselben  durch  die  Athmnng  zugf^flihrt  verde,  (daher  der 
Kante  „Arterie").  —  Diesen  Irrthum  widerlegte  Ga/enus  (131— 21*1  n,  Chr.)  durch 
TtTiMctiODen.  _Wo  immer''  —  sagt  er  —  „ich  eine  Aiterie  verletzte,  «ali  ich 
BUrt  herronreten.  l'nd  wenn  ich  durch  zwei  Ligaturen  ein  Stück  Arterie  xn, 
tieMen  Seiten  unterband,  90  habe  ich  gezeigt,  das»  das  UitteUtttch  voll  Blut 
»»f.*  — 

Man  hielt  ober  auch  jetzt  noch  an  der  alleinigen  cent  rif  uga  lea 
Blutt»rwft|nini^  ffrst  —  zwinti-hen  dem  rechten  und  linken  Herzen  nahm  man 
irrthUBÜirh  im  8eptiim  verbindende  Oeffnungen  an. 

Mithmel  Stttfit*  («paniachAr  HAncU,  1553  in  Genf  auf  Caliin'i  Antrieb  als 
Kaliar  varbrannit  avigte  zUArst ,  dzM  das  Kuptnm  de»  Herzens  ohne  OefTnuagen 
ttk\  «r  nehlit  daher  luoh  einer  Commnnication  zwischen  dem  rerhtitn  und  linken 
Oanun  and  ao  gelaBg  o«  aelnen  Funcbungen  (1546),  dun  kleiuen  Kreislauf 
n  totdcdcen:  „ßt  autem  oommunicaUo  haec  non  p«r  pariotem  rardis  nie<]ium 
(aspcsiB),  nt  mlgo  creditnr,  pod  magno  artiftcio  a  cordi«  dextru  v^ntri^-ulo, 
Im^  per  piilmaaM  dactu .  agitatur  sanguis  snbtLlis :  a  pulmonibu.4  praepuratur, 
fcTW  atflciiur  ei  a  veua  arteriosa  iArteria  pnlmonalisl  in  urteriam  venusan 
(▼«■M  (Küjnonalesltnuuftuditur."  —  Fast  ein  Viertetjahrhnndcn  itpäter  verfolgt« 
'CMmIfimm  die  Bahn  dea  grof^en  Kreislanfei  (I561>):    hei    ihm    kommt  zuerst 
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das  Wort  ^Circulatio"  vor.  —  Weiterhin  erkannte  und  bestätigte  aach 
Fabridus  ab  AquapenJente  (Padtia,  1574)  ans  der  Stellnng  der,  von  ihm  genauer 
untersuchten  Venenklappen  (die  schon  in  der  3Aitte  des  5  Jahrh.  n.  Chr.  Thtodoreius^ 
Bischof  von  Sj-rien,  entdeckt  hatte)  die  centripetale  Blotbem-^flng  in  den 
Venen,  (die  bis  dahin  noch  fast  durchwegs  als  centrifogal  gegolten  hatte,  doch 
kannte  schon  i'esal  den  centripetalen  Strom  in  den  Hauptstämmen).  William 
Hmnry,  Schüler  des  Fahricius  (bis  16(>1),  construirte  endlich  (1616 — 1619)  theils 
auf  eigene  Forschungen  sich  stützend  ,  theils  die  Ergebnisse  der  früheren  Forseher 
zusammenfassend,  das  Bild  des  Gesammtkreislaufes,  die  grösste  physio* 
logische  Errungenschaft  (veröffentlicht  16i^8) ,  von  welcher  eine  neue  Epoche  der 
Phy^^iologie  anhebt. 

In  Bezug  auf  Einzelheiten  des  Gefässsystemes  —  sei  noch  das 
Folgende  erwähnt.  Nach  Hippokrates  ist  das  Herz  fleischig  und  die  Wurzel  aller 
Gefässe :  bekannt  sind  die  einzelnen  grossen ,  aus  dem  Herzen  hervorgehenden  Ge> 
fasse,  die  Klappen,  die  Sehnenfäden,  die  Herzohren,  der  Schluss  der  Semilunar- 
klappen.  Aristoteles  ttenennt  zuerst  die  Aorta  und  die  Hohlvenen,  die  Schale  des 
Erasistrattis  die  Carotis ,  dieser  deutete  auch  die  Function  der  venösen  Klappen. 
—  Bei  Cicero  findet  sich  die  Unterscheidung  zwischen  Arterien  und  Venen.  Cdsus 
(5  n.  Chr.)  betont,  dass  die  Venen,  unterlialb  einer  Compressionsbinde  angeschlagen, 
bluten.  Aretaeus  (50  n.  Chr.)  weiss,  dass  das  Arterienblut  hell,  das  Venenblut 
dunkel  ist.  Pünius  (f  79  n.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  die  pulsirende  Fontanelle 
zu.  Das  Vorhandensein  eines  Knochens  im  Septum  grösserer  Säuger  (Bos,  Cervus, 
Elephas)  war  Galen  (131 — 203  n.  Chr.)  bekannt.  Nach  seiner  Vermuthung  com- 
municiren  endlich  die  Venen  mit  den  Arterien  durch  feinste  Röhren ,  was  aller- 
dings erst  ßlancard  (I67U)  durch  Injectionen  und  Malpighi  durch  mikroskopiache 
Beobachtungen  der  Kreishiufsbcwegung  bei  Kaltblütern  und  Will.  Ccwper  (1697) 
bei  Warmblütern  erhärten  konnten.  Stenson  (geb.  1638)  constatirte  zuerst  die 
muskulöse  Natur  des  Herzens ,  was  freilich  schon  von  der  Hippokratischen  und. 
.A.lexandrinischen  Schule  ausgesprochen  war.  —  Co!e  erwies  die  continuirliche 
Erweiterung  de,s  Arterienjrebictes  gegen  die  Capillaren  hin  (1681).  —  'Jo/i.  Alfons 
Ä'/-^/.V  (lt)()Ö — 1079)  berechnete  zuerst  die  Kraft  des  Herzens  nach  hydraulischen, 
Gesetzen.  —  Craanen  beschrieb  bereits  .«iystolische  Contractionen  an  der  Venae 
pulmo  iiiiles. 

Die  .A,lten  verlegten  vielfach  den  Sitz  de.«  lebenden  Princips  für  dea 
KoriHT  und  .-Jogar  die  Seele  .-leibst  in  das  Blut  ^AristoteUs,    Ga'en], 

NhcIi  Ariii.'Ulf;  k'ninen  ^^childk^(jIen  norh  kurze  Zeit  nach  herausgenommenem 
Herzen  leben. 


Physiologie  der  Athmung. 


111.  Zweck  und  Eintheilung, 

Die  Athmung  hat  den  Zweck,  dem  Körper  die,  zu  den  zveek  d^ 
Oxydationsprocessen    nothwendige  Menge  0  zuzuführen,  sowie  •^"■»■»• 
die,  dnrch  den  Stoffwechsel    gebildete    CO»   zu    entfernen.    In 
wirksamster  Weise   wird  die,    hierzu  erforderliche  Thätigkeit 
von    Seiten    der    Lungen    geleistet.     Man    unterscheidet    die 
„äussere"  und  die  „innere"  Athmung:  erstere  umfasst  den    .uu»äTt 
Gasaoatausch  zwischen  der  äusseren  Luft  und  den  Blutgasen  ".^J^l!^ 
der  Athmungsorgane  (Lungen  und  Haut),  — =-  letztere  den  Gas- 
wechsel  zwischen  dem  Capillarblut  des  grossen  Kreislaufes  und 
den  Geweben   der  Körperorgane. 

112.  Bau  der  Luftwege  und  der  Lungen. 

Die  Lirn^n  sind  znsammengesetzt-scblauchfönnige  4  ?  traubenlomngtt ),  COj 
ab^iondernde  Drösen;  jede  derselben  sendet  ihren  Ansfühningsganf;  (Bronchus) 
dem  gemeinsamen  Luftwege ,  der  Trachea,  zu. 

Die  Traehea  —  hat  zur  Grundlage  eine  Anzahl  C-föruiiger.  übereinander        Di* 
gelagerter,  hyaliner  Knorpelbogen,  vereinigt  durch  eine  straffe  Faaerhaut  dichter,    ^H/*'**'* 
mit  Bindegewebe  vermischter,    elastischer  Netze,  die  vornehmlich  in  der  Längs- 
richtung angeordnet  sind.  Die  Knorpel  haben  die  Aufgabe .  dem   Rohre  unter  den 
Te<-haelnden  Druckverhältnissen  ein  offenes  Lumen  zu  wahren :    dieselben    finden 
eine  analoge  Verwendung  in  den  Bronchien  — und  deren  Verzweigungen  und     und  dt* 
fehlen  erst  in  den  Lnftgängen  von  1  Mm.  Durchmesser.     Schon  vorher,    in    den    ""'*=**•»• 
kleineren  Bronchien,  sind  sie  spärlicher,    unregelmässiger    und    namentlich   noch 
an    dem    Bifnrcationsstellen    in    Form    nnregelmäi^siger  Plättchen    der  Wandung 
uneeAgt. 

Eine  änssere  Faserschicht  von  Bindegewebe  und  elastischem  (Je- 
vebe  äberkleidet  die  Luftröhre  und  die  Aeste  des  Bronchi alliaumes  :  deraell^en 
find  gegen  den  Oesophagus  zn  reichere  elastische  Elemente  und  ?ipärliche  Bündel 
Ungsgeordneter  glatter  Muskelfasern  zugefügt.  Glatte  Muskelfasern  finden  ijirh 
in  der  Trachea  vornehmlich  in  querer  Anordnung,  die  Enden  der  Knorpelbögcn 
Oiinten)  verbindend  (Munniks  1697),  an  welchen  nie  «ich  mittelst  elastischer 
Sdinen  ioBeriren  ;  vereinzelte  Längsbändel  finden  sich  an  der  auHFeren  Fläche 
d«r  Laftröhre  (Kramer).  —  Die  Schleimhaut  ist  neben  Bindegewebe  und 
Lymphoidzellen  ganx  besonders  reich  an.  vornehmlich  längsvertaufenden .  elasti- 
Bchea  Fasern,  die  zumal  dicht  unter  der,  dem  Epithel  zur  Grundlage  di«-nenden. 
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Baa  der  Laftwe^e. 
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Basalmembran  die  grösate  Mächtigkeit  haben.  Das  äosserBt  knappe ,  kanm 
trennbare  Gewebe  der  vorwiegend  bindegewebigen  Snbmncosa  heftet  die 
Schleimhaut  den  Knorpeln  und  der  sie  verbindenden  Faserhant  an.  —  Das 
Epithel  der  Trachea  ist  ein  geschichtetes  Flinunerepithel ,  dessen  Wimpern 
gegen  die  Glottis  hin  schlagen,  mit  zwischenliegenden  Becherxellen.  —  Zahlreiche 
kleine ,  verästelt-tubulöse  Schleimdrüschen  mit  grösseren ,  helleren  und 
kleineren ,  dnnkteren  Secretionszellen  (in  deren  AnsfUhrongsgftnge  das 
AVimperepithel  theilweise  hineinreicht),  finden  sich  unter  und  in  der  Hncosa  der 
Trachea  (namentlich  an  der  Vorder-  and  Hinter- Wand  und  zwischen  den  Knorpeln), 
aber  auch  der  Bronchien.  Sie  sondern  den  zähklebrigen  Schleim  ab,  durch  welchen 
die  Stnubtheilchen  der  eingeathmeten  Luft  sich  niederschlagen  und  nun  mit  dam 

Fig.  64. 


Histologie  der  Lungen blücheo  (halbschema tisch). 

vv  die  ßlutgefäSHe  au  den  Qrenzeu  der  Alveolen:  —  cc  die  BlutcapiUaren  eines 

Alveolos;  —  E  LueeverhältnisB  der  Alveolen-Epithelien  zu  den  BlatcapUlaren : 

//die  Alveoteu-Epithelieu  allein  gezeichnet;   —  ee  das  elastische  Gewebe  der 

Lungensub  stanz . 


KMn* 


TMwte 
BronMtn. 


Schleime  zugleich  durch  das  Wimperepith«^!  aus  dem  Brouchialbaum  und  dem 
Kehlkopfe  entfernt  werden  (§.  143)  —  Die  Luftcanale  sind  reich  an  Lymph-, 
gefäsneu  nebst  Lymplifollikeln.  dagegen  treten  Xervenstämmchen  (an,  denen 
Ganglien  vorkommen)  und  Blutgefässe  mehr  zurück  (C.  Frank^nhauser). 

Die  „kleinen  Bronohlen"  —  sind  den  gröberen  gegenüber,  ausser  don 
Zurücktreten  der  Knorpel,  durch  das  Vorhandensein  einer  geschlossenen  Ring- 
mnakellage  ausgezeichnet;  —  in  ihnen  fehlen  femer  die  Schleimdröachen ,  das 
Epithel  wird  niedriger.  Schleimabsondemde  Becherzelten  werden  bis  in  die  kleineren 
Lnftcanäle  hinein  verfolgt. 

Nachdem  die  kleinen  Bronchien  sieb  unter  vielfacher  Verästelung  bis  sn 
0,5 — 0,4  Mm.  veijüiigt  haben,  gehen  sie  zunächst  über  in  „kleinste  Bron- 
chien'' —  mit  zusammenhängenden  Flimmerepithel,  die  bereits  einzelne  wand- 
ständige Alveolen  trageu. 


Baa  der  Liuspen. 
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Die  iuimitt«Ibare  ForlMtsuDg  diewr  kleinsten  Bronchien  lind  weiterhin  die 
.r«spirAtorUchen  Broncliiolen" — (Bronthioli  respiratorii.  K^Viker),  «n 
deaen  BAo.h  und  nach,  und  luernt  nur  auf  «iner  Seite,  die  Uylinderepitholien 
kleinen  I^ft«tcrKelleii  und  Ictxtere  einem  gemischten  Epithel  aus  (grossen  Platten- 
nnd  kleinen  Pflasterzellen  weichen,  und  zugleich  die  n-Hndtft^ndigen  Alveolen 
XAUreicber  naftreton. 

Aa*  diesen  respimtoriscben  Bronchiolen  gehen  saletst  unmittelbAr  <lie 
blind  endigenden  „Alveolengünge"  —  (Dnctoa  alveoliferi)  hervor,  welche 
ringvnm  gemischtem  Epithel  fbbren  nnd  die  kleinen  PflBster&ellen  nur  nooh  in 
kleineu  Nestern  zeigen  (K&Uiktrf,  Die  Alveolcngänge  sind  ringsum  mit  »ahl- 
reicbeo ,  dicht  neben  einander  Ifffluillichrn ,  halbkugeligen  oder  sphäroiden  Aus- 
buchtungen (Alveoli)  besetat.  Die  feinsten  Bronchien  haben  noch  glatte  Muskel- 
fiueni  (Fr.  E.   SrAu/tr.  Stietfa\ 

Ceber  den  feinen  Bau  der  Alveolen  iHt  eu  bemerken:  —  1.  Die  gestalt- 
gebende Bt&sch  cnnt  embrnn  ist  Htrncturlos ,  elastisch,  mit  eingelagerten 
Kernen. — 2  Netac  Eahlreicber,  feiner,  elastischer  F a 8 e r n  (jl/c/«f A«»/r,  1B46) 
nmspinnrn  ilie  Blftschen.  Sie  verleihen  der  Lungensubtttanz  vomelunUch  die  gross« 
ElaMicitAt  [Da  die  elastiscUen  Faaem  sich  durch  grosso  Wiederstandsfahigkeit 
aoneichoen .  so  trifft  man  im  Auswurfe  lungenkranker  Menschen  nicht  selten 
dÜMnMoi  in  ihrer,  noch  erhaltenen,  charakteristischen  Anordnung:  ein  antrüg- 
Wehn  Zeichen,  dass  die  Substanz  der  Lunge  dem  Zerfalle  preisgegeben  ist  (§.  143)]. 
Olatte  Mnskelfaiern  sind  zuerst  von  MoUschott  und  nach  ihm  von  Anderen 
lirAbat-htct  worden,  sie  liegen  xerstreut  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  Lungen- 
b>Uachen  von  einander  trennt. —  3.  Die  Schlingen  der  reiclihalligeu  Capütar- 
nf'tze  treten  mehr  g>;gen  den  Bl&wheuraom  hervor  (^A'ififf <;>;'.  —  4.  Zwischen  den 
C-apillarschlingen  liegen,  gruppenweise  geordnet,  die  sehr  zarten,  platten,  kern- 
haltigen Lungenepithelien.  Nach  Eif*tt  sind  die  C^pitlaren  der  Sänger  und 
ftcptilirn  jaloch  ni<-bt  völlig  nn<^kt,  sondern  von  den  sehr  düntiun,  kornlotien 
Theilen  der  amfungreicheren  Platt enepfthelien  bedeckt,  deri'n  kumführcode  Ab- 
edmtttif  9üf\^  in  den  Interstitien  der  CapillHrma6''hen  angetroffen  werden;  Aehn- 
llebes  fand  /d'ifitfr  in  der  Menschenluujre ,  woselbHl  die  kleineren  Zellen  7  bis 
15 1^  die  crteeeren  ^2— 45  ij   messen.  (Tgl.  Fig.  64.)     I 

DIt  Otfltse  der  Lungen  —  geboren   swei    verschie<lenen   Systemen    an : 
—  A)    dem  System    der    Pii  1  monal  gef  aase    —  (df-s  kleinen  Kreisläufe-*),  o^put*  dt» 
Die  VenEneigiiiigen  der  A.  pulmonalis  folgen  denen  der  Laftcanüle .  welchen  sie    ,  ^m^n 
tttonittelbar  anliegen  (ao  dass  ihre  pnleatorische  Bewegung  sich  dem  Lnftinhälle  *^'*'^K/**' 
■ütthcflen  kann  [§.65.  1|.     Das  sich   aus  ihnen  entwickelnde  Gebiet  der  Capil- 
lantB  ist  ein  eehr  reiches  Netz  mittelferner,  im  Gesammt^iuorschnltt  jedoch  nicht 
dfte  Lamen  dea  Gesammtqa^r^chnittes  der  Capitlaren  dos  grossen  Kreislaufes  er- 
nidMader  Haa.rg<fäaso.     Daher  ist  der  Strom  in  den  Lungencopitlareu  schneller, 
•li  ia  dea  Haergefilaeen  des  Körpers  (g.  99).  Die  Lungenvenen  in  ihren  ^Ntammen 
gteCdifkUe  dfeLnftcan&Ie  begleitend,  sind  zusammen  enger,  als  die  Art.  pulmonaliti 
(WHHntbgebe  in  den  Lungen)  [^.  lOiJ 

B)  Das  System  der  Hronchialgefät^se  —  stellt  das  Em&brungs- 
MMleriAl  fix  das  Athmungsorgan.  Den  Bronchien  folgend ,  geben  die  Aa.  bron- 
cUalee  Zweige  an  diese  ab,  mwle  an  die  Lymphdrflscn  im  LnngenhUus,  an  die 
groMen  SUaüae  der  LnogeagefilaBe  p^eaa  vasonim)  und  die  Pleum  pulmonalis. 
VMfiu^  Auutomnsrn  bestehen  zwischen  den  Verzweigungen  der  Arteriae  broo- 
cfcfcllee  nd  piünionalis  (ZucktrkanJl).  Die,  aus  den  Capillareo  hervortretenden 
OeAeM  geben  theils  in  die  Anfänge  der  Venae  pulmonales  über,  —  (ans  diesem 
Oraade  haben  alle  •■rhehlichen  8taamig«u  im  khineu  Kreisläufe  auch  Stauungen 
!■  dem  Blatleafe  dL<r  BronchialMhleimhaat ,  verbunden  mit  Bronchial-Katarrlien 
wa  Folge),  —  theils  bilden  kia  besondere  Venenb&hnen ,  die  als  Venae  bron- 
•Make  «ich  im  hinteren  Mitlelfellraum  in  die  Stämme  der  Vv.  azygos,  inler- 
eoatile»  oder  cnva  enperfor  ergicasen.  Die  Venen  der  kleineren  Bronchien ,  nnd 
snr  sdioa  von  den  Bronchien  4.  Ordnung  an,  müaden  sämmtlich  in  die  Venae 
paiwuMlee.  «nd  auch  die  Venae  bronchiales  anteriores  communiciren  mit  den 
PttliHnuÜTenen  (ZuckerkamM). 

Dae  iatentitjelle ,  vielfach  lymphadenoide  fj.  Arrtctd}QKyt^^  der  Lungen  f-yMfVVaft 
ift  von  einem  Xetiwerk  von    Saftcanftlchen  durchzogen:    um    die    gröb*'rfn  ''•'  '-•'*»»« 
Breachien,  die  LnTic;eQlapp''hr-n  nnd  die  GeAiase  hemm  findet  sich  ein  gr6Bf<ere<i, 
«ttTf^tmUnge^   LyiRphBffisftnetz.  Du  SaJtcejialsyMem   uwl  die   LyniphgefHtse 
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injiciren  !<ich ,  wenn  Thiere  flüssige  Farbstoffe  xentiabt  eüuthmen.  letster» 
dringen  durch  die  zahflösaige  Zwisohensnbstanz  zn-iachen  den  Epithelien  hinein 
(': .   IVHHch. ,  nach  Ä7("/«  durch  vorhandene  kleine  Poren, 

In  der  Wand  der  Lungenalveolen  bilden  die  feinsten  Lymphröhrchen 
ein,  in  den  Lücken  der  Blntcapillaren  liegendes,  zartes  CaBalsyatem,  das  an  den 
Kreuznngsp unkten  Erweiterungen  zeigt  (IVyäwotoff).  Nach  Pürret  &*  üfnaut 
ist  jede  Alveole  I»eim  Rinde  (wie  die  Aclni  der  Speicheldrnten)  von  einem  grossen 
lymphatischen  Spalteoranm  umgeben.  Von  hier  ziehen  die  Gefässe  den  Bronchien 
entlang,  in  der  Mucosa  und  Submucosa  ein  dichtes  läng^emaschtes  Netz  bildend, 
zur  Lungen ivurzel.  wo  sie  sich  mit  den  hier  liegenden  Drttsen  vereinigen. 

Auffällig  iftX  ei; .  mit  welcher  Schnelligkeit  in  die  Lungen  eingetührte, 
selbst  grössere  Flüssigkeitsmaiisen  resorbirt  werden,  wie  ich  nach  Einapritaen 
von  Wasser  in  di**  Trachea  lebender  Thiere  oft  gesehen  habe  und  i»-ie  es  Pttpfr 
für  viele  andere  s^tofl»' feststellte.  Sojrar  Blut  wird  in  gleicherweise  aufgenommen. 
so  das3  A'othna^e.'  schon  nach  3—5  Minuten  die  Blutkörperchen  im  interstitiellen 
Lungengewebe  antraf. 
und  dtr  Von  der,  an  elastischen  Fasiem  sehr  reichen  Pleura  pulmonalis  —  beginnen 

PitHrm.  (IJq  \etze  der  nbf  rlla  chi  i  t  h(>n  Lymphgefässe  der  Lungen  mit  freien  Stomat» 
( Klein) ;  ebenso  coniniuni<-iren  die  Lymphgefässe  der  Pleura  parietalis  an  vielen 
Stellen  (am  Zweri'htcll  nur  an  bestimmten  Bezirken)  durch  Stomata  mit  dem 
Briwtraume  der  Pleuren  (Riz:o-in>\  Salvioh" ,  nach  Klrin  sogar  mit  der  freien 
Fläche  der  Bronchialschleinihaut.  —  Die  Lymphgefässe  der  Adern  des  kleinen 
Kreislaufe-!  liegen  /.«i.-jchen  Media  und  Adventitia  (Grancher  . 

Die  Nerven  —  der  Bri>nchieu,  Trachea  und  des  Larynx  tragen  Ganglien 
(Kandarazki  , 

cto/(f  Die  Wirkung  der  glatten  Muskelfasern  —  der  Trachea  und 

lAkj^nsit.  des  ^esammten  Bntnchialbaumes  scheint  mir  darin  zu  bestehen ,  dem 
erhöluen  l)rutke  (wie  bei  allen  forcirten  Exspirationen :  Sprechen» 
Singen.  Blasen  oti;.}  innerhalb  der  Luftcanäle  Widerstand  zu  leisten. 
Xach  dem  ZeH,irinst*e  violer  Forscher  (seit  Langet  1842')  ist  der 
N.  Vagus  der  motorische  Xerv;  von  ihm  hängt  bei  erhöhter  Spannung 
innerhalb  der  Lutti-aniile  der  äugeiianute  «Lungentonus"  ab.  Plötz- 
liche ausgiebi-je  Bewegungen  nimmt  man  (etwa  an  einem  in  die 
Tracliea  eingebundenen  Manometer)  na'ili  Vagus-  oder  directer  Lungen- 
Heizung  nicht  walir.  —  Ks  kann  zweifelhaft  erscheinen,  ob  unter 
pathuliigisehen  Verliältnissen  von  einer  A'agu:*reizung  das  sogenannte 
Asthma   bronchiale  herrühre   (vgl.  ^.   354.  Pathologische.s\ 

CÄtüMc  der  Ausser    den  Elementen  des  Binde-,    elastischen   und  Muskel-Gewebes  und 

/.««pen.  (jgj.  Schleimhaut  ^ntliiilt  die  Lunge  Lecithin,  Jnosit,  Harnsäure,  (Tanrin.  I^eucin 
beim  Ochs,  (Juauiu.  [y]  Xanthin.  llypoxanthiu  beim  Hund),  —  sodann  Natrium, 
Kalium,  Kalk,  Slagnesjuin.  Eisenoxyd,  viel  Phosphorsänre,  dazu  ClUor,  Schwefel- 
säure und  Kit^selsäurt".  —  Bei  Diabetes  fand  man  Zucker,  —  bei  eitriger  In- 
filtration ülycoireu  und  Zurker.  —  bei  Nierpuentartung  Harustoif.  Oxalsäure  und 
Aminoniaksdlzf.  bei  Z-T^etznngs-Kranklieiten  Leucin  und  Tyrosin. 

113.  Meclianismns  der  Athembewegangen. 

iiuvifouvn  Der  Mechanismus   des  Athemholens   besteht  in'  einer  ab- 

MKtjriration.  Wechselnden  Erweiterung  und  Verengerung  des  Brustkorbes. 
Die  Erweiterung  wird  Eiiiathmung  oder  Inspiration,  — 
die  Verkleinerung  Ausathmung  oder  Exspiration  genannt. 
—  Da  die  ganzen  äusseren  Oberflächen  der  beiden  elastischen 
Lungen  vermittelst  ilires  glatten,  feuchten  Pleuraübennges  der 
inneren  Wand  der  ebenfalls,  von  der  Pleura  parietalis,  tiber- 
kleideten inneren  Fläche  der  Brustwandung  unmittelbar  und 
völlig  luftdicht  anliegen,  so  ist  es  ersichtlich,  dass  sie  bei 
jeder  Ausdehnung  des  Thorax  ebenfalls  ausgedehnt,  bei  jeder 
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Verkleinerung  mit  verkleinert  werden  müssen.  Diese  Bewegungen 
der  Langen  sind  also  völlig  passive,  von  den  Thoraxbe- 
wegungen abhängende  (GaUniis). 

Vermöge  ihrer  vollkommenen  Elasticität  nnd  ihrer  grossen 
Dehnbarkeit  werden  die  Lungen  jeglichem  Raumwechsel  der 
BmathÖble  zu  folgen  im  Stande  sein,  ohne  dass  die  beiden 
Pleurablätter  jemals  von  einander  weichen.  Da  auch  im  nicht 
erweiterten  Thorax  der  Innenraum  grösser  ist,  als  das  Volumen 
der  zusammengesunkenen,  heransgenommenen  Lungen,  so  müssen 
sich  die  Lungen  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  des  Brust- 
korbes ausgedehnt,  also  in  einem  gewissen  Grade  elastischer 
Spannung  befinden  (§.  i>r>).  Letztere  wird  um  so  grosser 
sein,  j«^  erweiterter  der  Brustraum  ist,  und  umgekehrt.  Sobald 
die  Pleurahöhle  von  aussen  her  durch  eine  Perforation  eröffnet 
wird,  zieht  sich  die  Lunge  durch  ihre  Elasticität  zusammen, 
und  es  entsteht  ein,  mit  Luft  gefüllter  Raum  zwischen  Lungen- 
oberflSohe  nnd  Brustraum-InnenÖäche  (Pneumothorax).  Die 
betreffende  Lunge  ist  hierdurch  für  die  Athmungsthätigkeit 
lahm  gelegt;  doppelseitiger  Pneumothorax  zieht  demnach  den 
Tod  nach  sicli. 
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£«  i»l  pinlt>actiti<i)il ,  dass  annh  »ine  Durclrbohning  «ines  Lnftcanaleä  der 
Ii«i9K*  durcli  dii*  Obertlnchp  dpr  Plciira  palmoQalifi  fainduirb  die  Atmosphäre  vou 
(l«r  Luftröhn^  a(u<  in  dnt  Plptirasnck  Kar  PnrnniothoraxbildanK  einlassen  muu. 
Fügt  man  bri  mrnetrlillchnn  liOtchnamPii  durch  oincn  InteiraoUlraani  ein 
mptcr  bis  in  dt^u  Plfuramiim,  an  kann  man  die  Gromf<  Aitk  (daKtiüchea  Zag« 
gf^thut  «rliiilt4-upn  Lungen  an  der  Quec-ksilbentäule  m^itsnn  Sii*  betrügt  b«i 
im  Todf,  wif  im  AiLiathniungszuslande,  zuBarompnge-ninkenr'Q  Brugtknrb* 
iXtloojE;  6  Mm,  Qu^rksilber.  Wird  jedoch  dirt  Thorax  dorch  Zug  von  unsjcen  in 
die  l'r«^ite^V  hiKpiratidUHKhdlimg  grbraiht.  bo  i^t  die  Ünkwc  dos  eiastidchen 
Zugf>4  bin  auf  30  Mm.  vtrnielirt  (Deniiersj  (§.  124-  1). 

Werden  mit  der  inüpiraf^rischen  Krweiteniug  des  Brustkaetoiv« 
eich  ttucb  die  elastischen  Illingen  ausgedehnt,  so  wllrde,  —  falls 
diesfr  Zfit  7.  anäch.-^t  die  Glottis  ge?^chlossen  wäre,  — 
VerdUnniMiir  der  Ijiifl  lanerhalb  d«r  ]-.uiigeD  stattfinden,  da  sich 
A  iloM  Vcliinien  dieser  Liitt  anf  ein  grosseres  aa.*fdehnen  mHsHte. 
Wtirde  non  plötzlich  die  Glottis  geöffnet,  so  mUsste  die  atmosphäriHcfae 
Laft  Bo  lange  in  die  Lungen  einströmen ,  bin  die  Lungenlnt't  gleiche 
Dichtig'keil  mit  der  Almusphüre  erUniit  hätte.  —  Umgekehrt:  werden 
mit  dem  Brnsikurbe  bei  der  Kxspiratinn  auch  die  Lungen  verkleinert. 
lo  wflrdef  —  lalU  wir  uns  xtmüchst  wieder  die  Stimmritze  ge- 
sehloHfien  denken,  —  die  Lnngenintt  verdichtet,  d.  b.  anf  ein 
U«xn«rM  Vultiniea  Kusammengepre^al .  Würde  nun  plötzlich  die  Glottis 
fnet,  90  wUnle  po  viel  Luft  aus  den  Lungen  entweichen,  bis  innen 
_  au6>en  gleicher  Druck  herrschte.  Ha  beim  gewÖbuUüheu  Athiuen 
£•  ätimmritse  utfen  8telit .  -^o  wird  der  Aimgleich  des  vemiioderten 
otUr  ▼•raiAbrteu  Luftdruckes  in  der  Lunge  bei  In-  und  Kx-Spiratiou 
aUmilhlioh  erfolgen.  Da^s  aber  auch  ^f>  noch-,  wiihrend  der  rnhigen 
Kinathmtmg  ein  geringer  negativer  Dmck,  hei  der  AuBathmung  ein 
positiver  Druck  in  der  Lnngenluft  herrscht,  ist  ^ichor :  MBterer 
1  Mm.,  letzterer  2—3  Mm.  Queokailher  in  der  LnftrÖbre 
Menschen  mit  Luftröhrenwiinden  mo^abar).  [Nach  jf.  R.  Ewald 
[tngeo  die  genanntea  Werthe  nnr  0^1  und  0,13  Mm.   Hg.J 
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114.  Mengenveriältniss  der  gewechselten  Athmungsgase. 

Mtr  cm  n«ti  Da  die  Lungen  im  Brustkörbe  niemals  ihren  Laftgehalt 

^fll^'  völlig  abgeben,  so  wird  bei  der  Füllung  und  Entleerung  dei^ 

•^J^^  selben,    bei   der   Inspiration   und  Exspiration   stets   nur   ein 

T  h  e  i  1  der  Langenluft  dem  Wechsel  unterworfen  sein.  Dieser 

Theil   wird   allerdings   rücksichtlich  seines  Volumens  von  der 

Tiefe  der  Athemzüge  abhängen. 

Hutchinson  (1846)  hat  in  Bezug  hierauf  folgende  Unterscheiduiigett  ge- 
troffen : 

1.  Reslduallnft  —  nennt  er  dasjenige  Luftrolumen ,  welches  nach  voll- 
ständiger Exspiration  noch  in  den  Lungen  zornckbleibt.  Bei  Leichen  ist 
die!!^elbe  kaum  annähernd  bestimmbar ,  wenn  man  die  Gase  der  (an  der  Luft- 
röhre vorher  unterbundenen)  herausgenommenen  Lungen  über  Wasser  auffangt 
(Goodivyn). 

H.  Davy  6^  Grchani  (1860)  ermittelten  beim  Lebenden  den  Werth 
in  folgender  Weise.  Xach  vorher  erfolgter  vollständiger  Exspiration  athmet  ein 
Hensch  eine  Zeit  lang  aus  einem  Gefäsae  mit  einem  ganz  bestimmten  Inhalt  H 
ein  nnd  aucb  darin  wieder  aus.  Kann  man  annehmen,  dass  sich  die  Residnallnft 
mit  dem  H  völlig  gemii^cht  hat,  so  zeigt  die  proeentische  Zusammensetzung  des 
Luftgenienges  nach  t^tärkster  Ausathmung  das  Quantum  der  Residualluft  an :  so 
fanden  sie  1200—1700  Ccmtr. 

Nach  einem  völlig  abweichenden  Verfahren  hat  man  die  Grösse  der 
Residuallnft  in  folgender  AVeise  bestimmt  (Nmpauer-GaJ ,  Pfiüger).  Man  kann 
die  Grösse  eines  unbekannten  Luftvolums  x  berechnen  aus  der  Volumen- 
Zunahme,  welche  es  erfährt,  wenn  der.  auf  ihm  lastende  Druck  vermindert  wird. 
Denn  die,  durch  die  Verminderung  des  belastenden  Druckes  entstehende  Yer- 
grösserung  des  unbekannten  Lnftvolumens  ist  direct  proportional  der  Grösse  d» 
Gacvolumens  und  der  Verringerung  des  Druckes.  Ist  P,  der  ursprüngliche  Druck, 
untt*r  welchem  ■  das  Gasvolum  steht,  P,  der  andere,  verminderte  Druck,  ist  ferner 
d  die  mesäbare  Volumzunuhme  von  x,  9ti  ist 

x  =  (P,  xd):(P, -P,)- 
fußliger  construirte  zur  Ausftihrung  des  Versuches  sein  Pneumonometer. 
Der  Mensch  befindet  sich  in  einem  grossen ,  hermetisch  verschlossenen  Kasten 
(„Menschendose"),  in  welchem  zunächst  der  Druck  der  Atmosphäre  herrseht  (P,). 
Nun  wird  die  Luft  darin  durch  partielles  Auspumpen  verdünnt  bis  zum  Druck 
Pj,  den  eiu  eingesetztes  Manometer  angiebt.  Hierbei  wird  natürlich  dem.  in  der 
Exspiration  ruhig  Sitzenden  von  seiner  Residualluft  (x)  ein  Theil  entweichen,  der 
iu  einem  kleineu,  luftdicht  mit  den  Luftwegen  commnnicirenden  Spirometer  auf- 
gefangen und  gemessen  wird  (d).  So  fand  Pßiiger  x  =  400  bis  800  Ccmtr.  — 
Gad,  der  mit  abweichender  Vorrichtung,  jedoch  nach  gleichem  Principe  arbeitete, 
giebt  die  Residualluft  gleich  der  halben  Vitalcapacität  an. 

%  Reserveluft  —  ist  dasjenige  Luftvolumen,  welches  nach  einer  ruhigen, 
langsamen  Exspiration  noch  nachträglich  bei  forcirter  Ausathmung  ausgetrieben 
werden  kann.  Es  misst  1248 — 1804  Ccmtr.  Auch  zur  Bestimmung  der  Reaen-e- 
luft  lässt  sich  das  Verfahren  von  H.  Davy  ^  Grihavt  anwenden. 

3.  Respirationsluft  —  heisst  dasjenige  Luftvolumen,  welches  bei  ruhiger 
Athmuug  eingeuommen  und  ausgegeben  wird.  Es  beti^gt  dieselbe  unter  sonstigen 
gleichen  Verhältnissen  gegen  507  Ccmtr.  (367 — 699  Ccmtr.,   Vt'froräi). 

4.  Complementfirluft  —  nennt  Hutehimon  dasjenige  Luftvolumen,  welches 

auf  der  Höhe  einer  nihigen  Inspiration  durch  eine  unmittelbar  sich  anschlieasende 
forcirte  Einathmung  aufgenommen  werden  kann. 

viuat  5.  Vitale  Capacität  —  wird  dasjenige  Luftvolumen  genannt, 

opacit«!.  ^gjßjjgg   YQjj   ^gj,  höcbaten  Inspirations-   bis  zur  tiefsten  ü- 

spirations-Stellang  des  Brustkorbes  aus  den  Lungen  entweicht. 

Es  beträgt  für  Deutsche  im  Mittel  3222  Ccmtr.  (Haeser)^  für 

Engländer  3772  Ccmtr. 
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Ans  Vorstehendem   folgt,    dass  nach  einer  ruhigen  Em-  ö'Bm*-/« 
»tbmung   die   beiden   Lungen   etwa    ;5000— 3900   Ccmtr.    Luft  ,!l^^n"n. 
enthalten  (l  +2+3)»  nach  einer  ruhigen  Ausathmung  (1  +  2)    *'»^*^»' 
jedoch  2ÖIK) — 3400  Ccmtr.  Hieraus,  sowie  aus  3.  geht  hervor, 
tlass  mit  einem  ruhigen  Athemzuge  ungetahr  nur  V«  —  '/?  der 
Lungenluft  dem  Bewegungswechsel  unterworfen  ist. 

Hiirlit  man  wihrenii  einer  Reihe  rubiger  Atlu^mstl^t)  eine  einmalige  U-ln- 
«pinti'in  nwt  itatfruicht,  wie  lange  noch  Xm'i  weiteren  nihigon  Atbrnnsttgen  daa 
H  in  der  AiiwitfaiBaRg  ^ftindea  wird,  so  flnilut  man  gHrhfallä,  dara  nach  Ver- 
lauf <n»a  6— lü  Atht<mKUp>n  die  Liingeolun   vdlig  ■•niniart  (hNo  U-fVei)  tut. 

Dimz/rrj  nimmt  an,  duss  in  dnm  gt^Hummtcn  Bronchi  a  Hin  um  nnd  in 
4er  Trachea  ge^n  50(1  Cmitr.  I.nft  «iithiilti'n  seien 

Die  Bo^timmnne;  der  vilHlen  Capaciliit  ^  ist  bei  Menschon,  ''«t'"»""*«* 
welche    an    einer  Krkraiikiiiiitr   <lnr    Urti^torgnne  leideo ,    tllr    den  Arzl    :\tpQrtM 
von  grünster  Wichtigkeit..    Venlirhtnngeii  »Hier  Zerstiirungen  des  Lunten- 
g«w«b«n^  —   Eintritt  vou   HrglUssL-a,    lUiit,   Luft,    (je^ehwulslmassen  in 

den  Thuraxraum ,  — *  verminderte 
BewL't^Iißhkeit  doy  Bnistkurbes,  — 
ScbwLlche  der  AthemtntiHkeln,  — 
Vert^rilt^äeriiiij^tiu  des  Uerzeiia  oder 
des  Herzl>eiiteln»  —  Äul'treibtiiigea 
d('i4  Abdomeii''  mü'itien  auf  dus  Hausfi 
der  vitalen  Capar-itüt  von  KinätiH»  sein. 
Die  B  e  s  t  i  Dt  III 11  n  g  der  vitalen 
Cttpacitiit  getichieht  milteUt  des  Spi- 
rometers vou  Hutchinson. 

Dur^'h  eiDCf  mit  eineui  Miiud- 
atttcke  versehene,  weite  Rr.hre  blä«t 
man  (bei  geschbissener  Nase)  die 
Kx5pirationRlnft  in  eine,  über  Wasser 
(durch  (tewichte  im  tileichgewichte 
gehaltene)  aufgehängte ,  v'raduirte  ' 
(ilucke.  Narh  vollendeter  Kxspirutiün 
wird  die  J<r>bre  ge9c1iluBt>en ;  die  Zu- 
onhiue  der  Ltifl  in  der  Ulocke  (nach- 
dem ^irh  da^t  innere  und  üiiä»ere 
WafL^er  gleich  hoch  gestellt  haben! 
zeigt  die  vitale  Capacitüt  au.  (Zwcck- 
ig  iift  c«,  die  Temperatur  der  auf>geath nieten  Luit  stets  bis  za  eineui 
Srben  Grade  sich   abkühlen   zu   laHsen.) 

Vua  den  ElinUssen  auf  die  vitale  Capacltät  äind  hckannt:  «ta^Mm 

I.  Die  Kö  rpc  rl  ä  iigc  —  ,  F/ut.iiins-''i).     Bfi  vrno'hiedpuer  KörpergrCaBe "^.  *"* ]^y* 
svt^cben  5  — tt  Fnas  (t^n^l.i  komiiii  ;iul' jiiIpo  Zoll  ffiigl )    (crösM-rer  K5r]i«rliuige      "'**' 
X«K«tt  130  Ccmtr.  Zonohnit'  dir  vituli-n  Capncität 

Sf.  Dos  Ruuipfvolnmen  —  (C.  iV.  MulUr)  Iwti^  im  Durchschnitto 
du  9l«betikcfae  drr  vitalen  Capauitikt. 

3.  Da*  KörperxBwicht: —  Eine  Uehersrhrfitimg  d««  Körpergewi« h»e» 
OB  7*/«  de«  normalen  Mittels  hat  anraniclieli  Tür  'yAffk  Knnelimende  Kilo  t>in>> 
Tcrainderun^  d^r  vitali'-n  CapadtAt  um  37  f'cratr.  zur  Folge. 

A.  Doa  Alter:  ~  Das  35.  L^beiLijahr  nt-Jirt  liaa  Haximam  der  vitalen 
Oap*dUt.  von  hier  aufwärt<i  bt.«  zum  65.  Jahr,  and  ahvärlü  !■!•  anm  15.  J^hr 
üt  fT«  anno  23,4  Ccmtr.  abEnziehen. 

h-  Du  GeBcfaleeht:  —  AmfUi  fnud  im  Mittel  Wi  M&naeru  36GÜ,  h»l 
WfttMm  S550  Ccmtr.     Ist    bei    beiden    Gtfichlechieru    die  KüriirrliLo^    tiuil    dm- 
X««b4*1i»  P1iyalolo«1<*.  A,  Antl.  14 


SlO 


Di«  Zuhl  <1f'r  Alliciiixägn. 


FS.  tn-l 


Brost umfjiiiK  ttleifh    stwa,    m    v*^rliält    t<ich    iu  Mittel   dii*    vitale  Ca|)«ettAi  drr 
Mänoor  zu  dorjenigen  d^r  Wfiltirr   wi«  ll,) :  7- 

6  Stauil  und  Brsrhik  ftiguntc  —  hbUfii  auf  die  RärptThAltniif  und 
di«  Krnalimn^  iitid  fiouiit  auch  auf  ilie  vitalo  CaiNicitAt  rnlsflüedonciA  Giallua». 
Amoiä  9tHhe  Urpi  Küterorien  uuf.  vuu  draoa  Jrde  Vürh4.*rir6heiidi>  die  uachrolcciiii«! 
um  200  Cirmtr.  jrT"ja*er»-T  vituirr  <-'ii|Micitat  iib«rtriat :  »)  Si'Maifu  luid  ricclrutr 
—  ll)  Hand verkür ,  tkliriftwtzir .  Pulüiitett;  —  e)  Anne,  Stand(sp*Tir«n<fi  uiid 
Siadeiitfii. 

7.  SiMiittigi?  EinriüMflr:  —  Im  At^htm  und  bcdm  I^tcii  Magen  ist  dir 
Titale  Ca{ta''itkt  tim  ^'isaU^u :  ».\t  nimmt  ab  nach  grosMfl  AiiKtrrn^ninfrrn,  Ha«n«> 
bei  Körp^n4i  liM-iii  h<>  (Albrrs) .  Hocbschwangcre  haben  eine  grOiscrr  vitale  OapacitüT 
al^  Scu^iiihttu*i>-xu^  (A'ütkfHmrtfrtrr^.  Bis  xu  einem  gvwiaM«  Grade  kann  L'eb  uns 
am  S[)irumi*tfr  ein^  Znnaliue  bewirken. 


115.  Zahl  der  Athemzöge. 

Die    Zahl    der    Atherozüge    schwankt    bei    Erwachsenen 
zwiselien  12 — 16 — 24  in  einer  Minute,  (4  Pulse  kommen  dabei 
im  Mittel  auf  einen  Athemzug).     Dabei   machen  sieh  mannig 
fache  Einfliis-'p  geltend: 
TSinßtiMt  aH,f  1    Die  Körperhaltung:  —  Guy  nntirte  bei  Erwachüc-nrn  im  Liriean  13, 

^Atf^Ut^'  —    im  Sitae  11   1^,   —  im  Strhcn  23  AthrniRriK«'  in  cmfi   Minnir. 

'2.  Dat  Alter:  -  QwUUi  lAiid  Iwi  300  Imliviiliim  tlio  ZaM  der  RMpt- 
ralitmdn  in   1   Mitintp 

Jabr  At  hemzngn  Jubr  Atheoixüi^ 

0-  »  -H  20-25  18,7 

5  26  25-50  16 

15-20  iO  30-30  18.1 

3.  Die  ThStJgkeit :  —  Corkam  ühltp  bei  Kindtuv  «wiM-hen  S~4  Jahren 
im  Sieben  32,  ini  Sclilafr  'M  Atln-nuLugp  in  oiner  Minute.  —  Bei  kMr|»e^1i^ben 
A  nstroD  gung»- n  nimmt  dii-  Zahl  der  Atliemruc»-  t-hiT  au,  al»  die  der  Her«- 
KlÜftg«  /t-c«    Ghert). 

4.  Aul'pnthalt  in  lieiMer  Umgebung .  Miuir.-  tnuh  Steigerung  der  Bl  u  t- 
(emperatur  im  Fi<;lwr  veinKluii'ii  di»-  ZjiIiI  der  Atlienixäs;«,  dir  hi«rl>ei  Hogir 
einen  dyifpnnvti.-Mhcn  C'lurukt«'r    anii>;iim«n   künneii  |.Wü  rmedj'it  pnoe,  §.  370). 
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116.  Die  zeitliclien  VerliältniPt^e  und  der  Typus 

dar  Athefflbewogangen.  Fneumatographie. 

Um  über  die  zeitlichen  Verhältnisse,  in  denen  sieb  die 
einzelnen  Phasen  der  Athembewe^ung  entwickeln,  Anhalt  zu  ge- 
winnen, ist  es  zweckmässig,  mit  Hülfe  registrirender  Werkzeuge 
Athmungscurven  iPneumatograrame)  zu  verzeichnen. 

Methodo:  —  I.  VirroräS  6*  iMäung  liesseu  anurtt  die  Bewegung  einer 
bestimmten  Tlinraxätelle  auf  einen  Füblbebel  nbertragcu,  dessen  verlunj^rter 
Arm  kU  StbreibheiMtl  die  Cnrve  auf  rotireuder  Tmmmel  auixeicUuete:  —  Gleich- 
faltfl  nai-h  dem  IMntiim  des  Heb«U  construirte  RUgfl  (1873)  »einen  Doppel- 
Stet  hograpben:  «wei  Hebelwerke  an  demselben  Stativ,  aar  Anwendung  an 
Kranken  in  der  Weise  U-filimint,  daas  der  eine  Hebel  au  einer  Stelle  der  gesunden 
Bnutacite,  der  andere  an  der  ßDts]ire<tbendeD  Stelle  der  erkrankten  appUcirt 
vird.  ~~  (Selbst  der  A/jn^'acbe  Sphygmograph  ist,  wenn  man  dfn.^elben  anseer- 
halb  dea  Bnutkortwta  durch  ein  Stativ  frei  fixirt,  so  datis  nur  die  Pelotte  der 
elutiadien  Feder  einer  Stelle  der  Bnutwand  anliegt,  aar  Regiittrirnng  der 
AthnoagBouireu  verwendbar;  §.  72.  Fig.  35). 

2.  Nach  dem  Principe  der  Lti f tU bertragung  ibK  das  Luft- 
kissen   des  ßrom/^^st achtn  Panaphygmographen  (Fig.  66  A)    oon- 


I 
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stmirt.  LeUlercs  slelll  ciu  UntcrtHSüeiirürinigcs  Slesf'uijfgeriiss  (a)  dar. 
äborspaDDt  mit  doppelter  Katitschukmeinbrnn  \h  c) ,  zwischen  deren 
BtfiUeru  Bo  viel  Luft  betindlich  ist .  tlii>ts  -^ifli  di«  Äussere  Membran 
hervurwütbt.  Dieto  wird  an  eine  Thoraxstelle  gelegt,  nnd  die  Kapsel 
mit  Büuderii  (d  di  um  deu  Hriiatkorh  hefo^tigt.  Jede  F.rveitcrnnjr  des 
leUtereo  pres*l  gegen  die  Membran,  wofliircb  der  Lnttnium  in  der 
Knpftel  i-Minpriniirt  wird.  ItiesRr  r*tch(  dun  h  yin  KOhrcheu  nebst 
Schlauch  [S)  mit  der  Kejfi^lrir-Kapspl.  weUhe  in  Fig.  ;)6  (vgl.  §.  72. 
pg.  120)  abgebildet  ist,  in  Verbindung.  —  Auch  eine,  in  den  Bruöt- 
theil  de*  DcHnpha^^iis  geleitete  Cnillte  kann  mit  der  ^//AW'#ohen 
Kapeel  verbiiniien  wenien  (J.   Kfscttfhai). 


I 


A  nrimdtm»*'»  I^DfiVlBMD  rar  Kettl'trirung  Ant  AtbmiinpKurveii-  —  B  ein« 
Attimaagtcarri*  vom  Upsaud«»,  xtir  He^ttmmauK  d«r  zeitlichen  Ver- 
hillHl—   ftnf   HhwlafaodsT  :^tiiDnigab«l]ilnit«  'i  Achwin^ng  =  o.oi<is  Sao.) 

ver/eif-hnet- 

Stiiit    eJnrr  Knpfwl    nimmt    Marry   Kiir    ronKiniclinn    Ri'inps    .PaenmO'     Aim«!«- 
graphfQ  (I8ti8t  ein  Stüi-k  ctnci)  dicken,  (ylinilri.«clien .    »laittisM-lien  Schlanchat      f^*- 
tirdch«ü   (lun-h    vJii   RühnrliHii    n*'l»tl  Si-lilaurli    zur  RtfRiKthiinunniel  gvhutat  ist) 
und  befestigf  dax^elbr  niil   Bändern  gdrt^irüruii^  um  die  Uruftt. 

3.  y.  Jtesmthai  «DUMtniirte   einen  KUlilbebt'I,   der   bei  Thieren  gegen  das  fUrfHifraya. 
Zwerchfell  bei    K^üfTufter  Hauclihüble  auiJnickti-.    am   die  Bewegtingeo   desselbfla 

an  registriren  (Pbrcnograph). 

4.  ^.  Hering  Itrlngt  daa  uuf^spannto  Tbivr  iu  «inea  loftdicht  vir* 
MUoMmeD  Kasten,  fn  dessen  Wandonsrcn  i  OelTanugen  aaicebracht  «lad:  din 
«iaa  eathalt  ein  Bohr ,    welcfacg   dnn-h   einen   paasvadrn  Verbind an^raachlaacb  >u 
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ehMT,  in  di(*  qaenlnrcfa9eliiiitt4*ne  Ijottrühre  <Ttagfbitndea'>n  Canüle  leitet  (danHi 
welclir  die  Athmunir  uii^-stort  iinterlialtcn  wirdt.  in  di-r  aniieni  befindet  ^ieh, 
ftin.  mit  einfia  n*jrislrin-nden  8<.'liwimnifr  v>-r»ebeqf«  ilaiionieifrn'hr.  p-nült  mit 
Wasder  oiler  (juecksübf'r. 

nmi<hHttHf  5-   Catf  h&t  die  Vol  aui  säch  wank  uusreu   der  Athmungsluft    graphiscti 

4tr  }».um^  dorch  einen  beftonden-n  Apparat  Vfmeichnen  iHssea;  die  aiui^eathmel«  Luft  heU 
eiften  sehr  leii-ht  äciuilibrirlen .  über  Waas«r  aufeehäitKlen  KiiHten .  d«r  bei  seiner 
Hebung  einen  Schreibhelw)  mitbewegt.  Bei  der  Eiuathmiiitg  sinkt  dieaer  Kaittrn. 

H»4  /»--M(*-  —  jr.  ^,  E'ioalii  verzeiehnft  dift  Corve  d*s  .A  1  hm  uii  fr«d  rnekes,    durch    eine 

2ie*».i.Uv  besonder*  Torriehtung. 

/•'•'-  Die  CurvB  Fig.  6G  B  ist  von  einem  gC'üinden  Manne  mitlelMi  des, 

jSi^»9»-    *"f  Jeu»  Pruceasus  xlphoideuä  applicirlen,   Kitftki'*scnM  de.«  Brondgefsh 

«'■'*■  scheu  Pan^phygmugraphea  auf  schwingender  Slimragahelplatte  re^is- 
trirt.  Die  Inapiration  {aul'steiifender  Srheokelt  beginnt  mit  massiger 
Geschwindigkeit,  wird  weilerhiu  in  «ler  Milte  hrschleuoigler,  um  ^egen 
das  Ende  wieder  lanjir-^nier  t\\  werden.  Die  Kx^piration  beginnt  mit 
mä.ssiger  Geäehwiiidigkeit^  twAohleuiiigt  sich  sudanu  und  wiM  endlich 
im  lolKteu  Thcile  Uesonders  stark  und  aufllfUig  verlangsamt,  so  dass 
sivh  die  Curve  nur  allmühliL-fa  nenkt. 


FneUmölogTftmrae  Jun^h    Wm«  >    3letlioirra|i>)*^a    vnrzei'^n«t  ■    —    '   noi-inele 

Ciirven,  —  W  Corven  elnÄS    Km|iliysein*tik4T».   —   «  nuht^igemlar  S<-hoakel. 

*  Gipfel.   ^   c  ubsleieeniler   äcbeakel    iler  Corven.     I>ie    kleiueo    Klevat)oDt>u 

rühren  vom  Hensalose  her. 


Vit 

JiUfiralion 
itt  kf^'ttr 


Die  Inspiration  dauert  etwas  kürzer,  als  die 
Exspiration:  die  Zeiten  beider  verhalten  sich  nach  Sibson 
für  den  erwachsenen  Mann  wie  0:7;  bei  Frauen,  Kindern  uml 
Greisen  wie  ü  :  8  bis  (j  :  9.  —  VUrordt  fand  das  Verhältniss  wit; 
10:  14,1  (bis  24.1  ,  %  R.  Ewald  wie   II  :  12.    Fälle,  in  denen 
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In-  ond  Ex-Spiration  gleicb  lang  siDd,  oder  in  denen  gar  letztere 
kürzer   ist,   kommen  nur  als  Ansnahmen  in  Betracht, 

All  den  vcracliiedeueu  Cun'cutlicilfu  wirdi-u  uicht  selten  kUMiii»  Unrege)- 
.^ittiickeiten  lieuVachlct .  wolcliü  «laron  lietTtlhrv n ,  da».^  iIik  Thnraxbewoi^unKßn 
IHwrilfii  unter  »u  mres  el  vi'iu  Kluactsru  der  Thdtigk<*it  der  Äthctii- 
Dinskelti  rrfoli?»!.  Mitunter  bria^'ii  auch  fcränige  Herxsclillige  Erechtttte* 
mnfr*-o  di-»  Tlmnix  IiorvDr.  (Flg.  67). 

G«'ht  das  Aihemholen  ununterbrochen  ond  ruhig  weiter, 
so  existirt  eine  eigentliche  Pause  (völlige  Ruhe  des 
Brustkorbes)  meistens  nicht  (Riei^el) :  mitunter  ist  der 
unterste  sehr  verflachte  Theil  des  Exspirations-Schenkels  irr- 
thümlieh  für  die  Pause  gehalten.  Willkürlich  kann  natürlich 
in  jeder  Phase  der  Bewegung  eine  Pause  gemacht  werden. 

Eintif«  Forwh«*r  liabou  jMuch  iiiclit  oiir  zwischen  dem  Kude  dt'r  Ev!i|>i- 
ralioD  oad  dem  Anfuiif^e  der  Duchstfolgeoden  Inspiration  ein»*  P.iuse  (Exapirft- 
tiom^punre)  an^nommen ,  sondern  Bo^r  eine  »olclie  aaf  der  Rühe  der  Innpiratiöu 
lln^pirationF^pnuiüe'i ,  letxlorp  sex  Initner  nnr  von  flebr  kurzer  Daoer  Dod  nameut- 
lieh  irheblicb  kürzer  al«  die  andere 

Bei  Belir  liefen  aber  lanc.snmen  Alhptnzftjren  winl  eine  Ex^pirolion-fpanse 
fAiit  rvgeluiJi-'aig  lieobaelilet:  dabingfRen  T'-liH  «!»•  fast  immer  bei  beM-bleiiui^or 
AUmHnp.  Eio>-  ]nH])inili<in9))atis''  fehlt  nuler  mtrinalrn  Verhalt ni»tien  steU,  dagegen 
Swt  nutn  sie   unter  puthrdoci^iheii  V^■rl^alIni^^s«'a  anirelr"fleti. 

Mit  Hülfe  registrirter  Curven  von  verschiedenen 
Theilen  des  Thornx  kann  man  auch  über  den  sogenannten 
pTy  pu  5*^  der  Respiration  Anfrichlus.serlangen.  Schon  HutckinsoH 
wies  darauf  hin,  dHss  die  Frauen  vorzugsweise  durch 
Hebung  des  Brustbeins  und  der  Rippen  den  Brust- 
korb erweitern  (Respiratiocostalissive  thoracica),  während 
die  Männer  dies  vorzugsweise  durch  Senkung  des 
Zwerchfells  bewirken  (R-apiratio  diaphragmatica  sive  ab- 
dominalis). 

Mihi  maa  die  Exeurtlnnihöhen  (an  den  TcrzeicbnHen  Curveu)  v»id 
Maaubrirtm  niemi.  i'ctrpiis  titerui .  l*n>C4>fisn.'>  euKifoniiJ!«  und  Ejugnslriuni  bei 
MADn«rii  und  Weibern.  !*o  zej^t  steh  bei  U^tzteren  die  Bnidlbeinbeirceung, 
bei  »T»trr»D  die  eiiigiistrisebe  (dupli  dag  Zwcrchlell)  am  ergiebigsten. 

Ii'li  nitre  in  folgender  TuVlIe  mich  eiuigi'ii  /'/>C''''«cben  Untprsochnugi-n 
i5r  der  gcnnnnten  Punkte  bei  beiden  tiefirbb'.'hi.'in  nii 
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DieiM  durcbgrcifeud«  Verfu1ii<*deuhrit  lH-ii|i<r  GrsrhIerJiter  im  Typuj*  d»*« 
euatalt^  und  dtupbruginatlwhen  Aihinens  ^rbt  sirb  jedot-h  nur  bei  rubigeni 
Afbeinbob-o  kund.  —  Bei  lieft-r  und  fori  irter  Athmung  wird  bei 
beiden  Üc«chtccht  ern  die  Erweitcrnng  de.n  Bruf>trnum('s  vor* 
Brhmlich  durch  starke  Erhebung  de»  Brustkorbes  und  der 
Sippen  bedingt,  jdau  sieht  alsdann  fiotear  beim  Uauue  da«  EpigaMHum 
nltoiit«r  eher  eingesogen,    §\s  btTVorgfdnlngt.  —  Int  ScbUfu  wini  bei  U'UUa 
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Gcsdilrabi«>r&  d«r  RRspinitJonsiypBi  ihnim-jich.  ZnjdcK'h  ffrht  die  iafpintorucli« 
ErrciteniDg  tlft*  Thorax  Arr  Ufbunj;  der  Bauihwuid  yorxa  (Mouft. 
CVffodWn  Ob  der  ro<ctAlT\-pnc    der  Weibcnitlitnuiif:    lifrrtihrt    von  d?r  Ein»<'linBnuiE 

•ir^  der  nntrrcn  Ripn«-D  durch  dif  .S'-hnü  r  Ir*  i  bf  r  (Sib-''.-<n\  —  oder  ob  derselbe  aU 
iwen  ftwi  n«!  nrgcin  Hflsc  Aiilnp>'  mit  RörkHkht  auf  di**  Schvsngt'rschÄft ,  bei  wplcu*r 
\fMftfi.  ein  AbiiomiDalathni^n  dtinb  l^rt-ssunp  g»'pt*n  di-n  riTUS  bindi'rlicb  und  öciihdlich 
Bein  ki'tuflte,  zu  bi-lnuhtMi  -*■!  fA'M/.-A/wi.^wy ,  [«1  «ufoihcbirtl»-«.  Vtidloichl  wirken 
beide  Homenio.  B^-obachtnueta  b<>i  uildtMi  VöIkiTsiämmpn  u'drdpii  fntsi^betdrnd 
Boia.  Das«  der  roiersrhinl  der  Typfu  im  Schlafe  bri  vöUi(,fr  Entkleidonf  Oüd 
«boBBo  biM  jonp'D  Kindt^rn  cuc-h  er<!nchtUrh  xei ,  winl  vou  Eiuigni  bejaht,  von 
Anderen  wit>dpniin  b?stritt«n  Etni;<^  Fonuher  lMdiaupt«u,  dass  tWv  Cosi  a  It  y  pnit 
hni  Kindern  Itpiderlei  nesi-hlt-chtrs  an(;ctn)trc>n  ««rdH.  imd  :«urhpit  den  <jnind 
für  (ItTOärlbt'ii  itberhiinpi  in  i'inr-r  g^rÖKuerL'n  Biegsam  keir  der  Kippfo  bei 
Kindom  und  Wfibem  ,  .lie  ilunini  eiiiu  iinygiubtgc-ix<  Wirkung  dvj*  Thunumtuktln 
anf  die  Rippen  culif>7U'. 


117.  Pathologische  Abweichungen  iler  Athembcwegungen. 

Vtrminät-  I.  Verfinderungeo    im   Modus    der   Bewegung.    —    Uie    Ansdehauag 

/^y.'''^     des  Thorax  kimi]  bei  Erkrttnkimgcü  der  Aiinuuugswprkzeage  toWtrder  anf  beiden 
** '  "*'"*''  Seiten  (bis  auf  6  oder  5  (.'nilrl    verm  i  nd»?  r  t  «ein.    oder    ttnr    auf  der  eieeu 
Seite.  Bei  der  $o  iehr  häutigen  Erliranknug  der  Lnngea^pilKeu  (bri  der  Luogen* 
Schwindsucht)  ist  die  snbnniumle  Aua>leliDiing   in  dru    oberen  Thoraxpartien  be- 
■fittfc  ft».  Rchtcoswerth  iHofuiu't';,   —   Ein  Einxieheii  der  Thoraxireivhlheil»?    imtl  auch 
*"■**»*    des  Schweilforisatws  und  der  nateren  Rippeninf*ertiuiien  »indet  siih  böi  in^pim- 
torisihi?r.  starker  I.iinverdiinnung  im  Thorax  (ttwa  bei   Vereugt-rungeu  im  Kehl- 
kopfe): lediirlirh  auf  lUf  ob«-reii  Thnraxpiinien  biv^chräukt,  deutet  diese  Entchei< 
aung  auf  eiot-u.  nalcr  dtr  ein.finkendcu  liegend  Üt.'geuilen ,    wenig  ausdehnborea 
erkrankten  LuiigntiJieil. 
m^trii^m,''  Bei  Meusilien,    die    an    chroui^cfaeu    hochgradigen    Albrauiigiilieach werden 

aA»  ^wr^M.  leiden,  \m  denen  nugleii-h  datt  Zwerrhfell  euergii»Lh  thätig  ist.   pnigt  ait-h  die 
Insertion  dea  Irtzteren  als  eine,  vom  Seh  wert  furt«Btx  horiituiilal  nach  Aussen 
verlaufende,    dunh    die    bedeutend»    Anaiehung    erfolgte,    selchte  Furche    ftchon 
jmsii^tTlich  am  l.^iln'  au»  (Mi^rti.cn^^tut  Furche). 
ftWiiie»!*  Die  Zeit  de«  1  nap  tri  um«  Ut   <r«*rlÄngerT  bei  MenM'hen,  die  an  einer 

**^*"'""'**  Verengerung  der  Trnihe«  nder  dc-s  Larj'us  leiden:  —  die  de»  Exspirioms  bei 
^fj^  »ßlchen.  lue  in  Ftdgo  von  Lungonerweitenmg  (Eni|ihy«em)    mit  Aufbietung  aller 
Exspiraiiouxmuskt'lu  ftusathmcu  raii^^eu  (Fig.  t7|- 

llitnotf-r  «ieUt  mau    bei  Euiphy^temAitkeru    einen  der  Inspiration    Toraof- 
gehenden  kurzen  «x.ipiratori sehen  Vorschlag  {ficit. 

II.  Vrrindergngen    Im  Rhythmus   der  Bewegungen.    —    Alle   irgendwie 
erbeblichen  SlüniiiKf"  am   Ailirauunsapparat  liriogen  tine  Vermehrung  oder  Ver- 
tiefung der  Athemeiige    mii    siob,  oder  beide  xtigleich.    l'iese  Erscheinung  wird 
Pywfnvt.    Dyspuiic  geuaiuit.    Die  Ursachen    der  l'yspmK'  können   w'hr  verschieden  sein; 

—  I.  Ili--«f-1i  rlink  u  ng  de:«  respiratorischen  tinsaust  au  sches  im 
Blute  bri  —   ii)  Vi-ikbinerung  ilcr  refpiratori-icbeti   Flache  iLungtrnkrnnkheitea), 

—  b)  Verengerung  der  I.uftwejri-.  —  «■!  Vi.Tmin<leruug  rl»T  rothi-n  Blutkörperchen, 

—  d)  .<t6ningf*n  dp«  R(>spirntionr<mechtini<imii«  (Leiden  iLm'  ReüpIrationnttOBkeln 
und  ihnr  Nerven,  «chmerzhane  Afl'ei-tiuiien  um  Tboraxgehist),  —  e)  Schwiche 
im  Kreiilaiiti<  niinientlich  Kehiml>>run?  *W^  kb-iitcn  .  vornehmlich  in  Folgo  Ter- 
etcbicdeiiiiiliger  HfixatTei-tiomMi.  —  V.  Eine  feruei»!  Irsaehe  iler  Vermehrung  der 
Re.spiratiMnsfrfijiieuK  kann  lielegen  >^ein  iu  fieberhaften  Zu.standen.  Die 
stärkere  Erwurnmug  de»  Athmuug»ceutrums  iu  der  Medulla  ubionguta  durch  doa 
w&imere  Fii-b«Tblut  regt  din-ct  die  dy*pnc«eti<ichen  Athejubewegungeu  niif3Ct — 60 
in  1  Uinule  au  |\VnmM^ly:«pn(K>  ,  I^gt  rann  hei  Thitren  die  Caroiiden  in  hei^M 
Röhren.  <o  erfolgt  die-vlbc  Ersrhrinung  M.  fitkj.  [Das  Genauere  fibcr  Dyapno« 
siehe  iM'lm    \ilinning«-rentnim.   ^.370] 

~Ck9gnt-  Eine  m«-rkwünlige  Vt:rnndermig   im  Rhythrou.«  der  Athcmxäge  liefert  das 

&ipt««*«cA«  C/ttYff-Stßkri'^vhv  I  I8ltjl    Rt's  p  I  rat  ionsphäo  omen,     weleh'";    vorkommt    l)ei 

^[j!**2fr    l^idan ,    webbe    d»u    uornialeu    Blntzuflu»«    zum    Gehirn    aUerireu.     oder    auch 


fMwiHBcn. 


die  BUulvesi'baflViilM'ii   v<?nuitI-Tn,  s    It    Iw-i   HiruniIV-<'ii..iieu,  Herzkninkheiten  oder 
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Bnuni»«.'fa«r  Iniuiil-alion.  Hitr  wechnelu  Atlunnn^|wa.>wn  von  */, — *}\  lUnut^n 
mit  Reih«!  von  20— 30  Atht-nirtigeii  ali.  von  aos^amimm  eWnCall  '/,, — '/,  Minul.pn. 
I'u-*-'  Re*piratiunsrfilif  (*"(at  »vh  zutiftmmen  aus  Atlit'nizilgi<n.  die  vrst  'iber- 
äAcfalicJi,  d-iuii  iiDipiT  iif(r>r  nml  dvH|iiiooti>4rli  wf^nlfn.  dünn  wioiler  nbt'rnücblicber 
»erlÄufvn.  Xun  t'dgl  wicdisr  die  Pan-*«*,  In  diftsfr  «ind  dii*  Fnpillon  (wa)!:^!!!!  die 
Bulbi  BfircgDiigHo  ;iiu<nihr«Mi)  mir  und  rearrionalos,  tmim  IJ^nn  der  Aiheni- 
bwrjrtijij;:  w»rdfn  si«-  wit^lt^r  wtdtpr  und  rt-iirtifinnfahiK  (Lfuhtl.  Hem  »«li  das, 
w4hrEud  dur  PauMt  t<rliwc)ien<i  Hcmisstäein  mit  Ueu  bfgiiiufudeii  Rcspinitionca 
n^Imkiut^  vit'drr  anf(Iäintnr*m  Helt«ii  Iretpn  gf^gtm  Rmln  der  Pbomc  hi«  und 
da  MwAt^lsnt'kun^n  auf  f.Siitütf. 

In  tbiii^  auf  ilii'  l'rMauhr  dor  Er^Mduuntinff  niniint  man  mit  Kesrnhaeh 
uqt]  /Mtütni  Si^hwitiikiinfeti  in  dt>r  Krrp^liorki'it  drn  Allieuirrntnirax  nn.  wHchn 
iii  d*T  Pau-M'  ihr«'n  nivdrigMti'n  tJnid  fireit'ht.  Luaani  TiTjcImcli!  iLin  Phänomen 
Dtit  dm  Rr«^beinun^n  di-r  p«riiKli'nu-f-i!W  ubgetheilt4<u  irurziunlmiTtioni'n  (^.  64- 
1.  5  und  §.  i5.  4).  Kr  »ah  es  vinlrctcn  imrh  Vcrletuung  der  Obtong:ira  nln-rbalb 
AtliinunicM'cntrums,  luirh  di>r  Apnoi*  bei  Mtark  mit  Opium  ver^itlrtt-n 
i-ti.  —  endlirh  iai  lct«t<m  Stmlituii  ilcr  Asphyxie  hri  Athninng  im  ftbgc- 
■-^nrn  lüiume. 

Dip  Knuheinnni:  rrklärt  sich  wuhi  am  einfachstt-n  «>.  Aa^-*  din  Phunt  «la 
iii|ih  jrrt  iiii'h«'"  Albt-niiiiiu-'e,    dii'  RtMhi"  drr  Atb)MUK(l]te  ab«  ^irftmortalo" 
EU  dfulrn  IäI  ($.  37U-  4).     L'nter  der  rrcrviri-ndi'n  Wirkiini;  der  ii*tzt»>rt'n  rrholt 
>irh  do-t   Aihniuiijk'M-i'ntram  wieder  bis  zur  vorklKtcn  Stufe  der  Ki^ehopran^r. 

Im  W  i  II  t  rfHch  I  bT  —  i?^t  diene  Athinune*ärt  normal  beim  Siebtn- 
»ch  I  ä  fpf  (M^'MXO'*)  ^.tA'j/cy,  dem  l^iiX  (Lan^mäifrß^f,  der  Seh  ildkrÖ  te  ('A'«««'^. 
—  W«nirn  Kr'i3chp  untt-r  Waswr  K'.'t«achi  j^chnltcn.  «jder  wird  ihnen  die  Aorta 
«ogeklemuit,  HU  wt-rden  wie  uarh  einijien  Stunden  rc«rti(jn."*Ii)s.  Uemusjfeuommeo,  PvrioäittU» 
reiip  timch  Wegnahme  d«-r  Kleoime  erholen  fic'  sich  alsbabi  wieder  und  zei];en  '***'••»• 
non  ^tot«  da^  T'tiilnoiiM-n ;  bei  Kob'hen  Früi^eben  kann  ilie  lilutbi'We^n^  zeit- 
wrtlig  antiirbnt'Jien  venlen,  wäbn-ud  d^8se^  die  Erftelicinung  anhält  (Sotohiv  Sr* 
\  itmekfimfrvj. 

AbwJtncidea  der  Hlntsiifuhr  beim  KmM;bc  durch  Vcrblutunfr  bewirkt 
ia  Period^Q  ahirotheille  Athpmsti:rc  Nun  fol^  ein  Stadiutn  ein£i>ln'j!r, 
«■•H^ner  /äirc,  duno  *t<tekt  di«*  Athmnn|r  viilli>;.  fn  den  Pauücn  »wischen  den 
IVri'Mbn  Irt«f  jede  nie« banisrbe  Hautreizan^  eino  Atbrauopsginippe  an?i  /Si^Serf, 
LtantrmJ.^rß,,    11  u  !•  e  u  r  i  n     inul    D i  k  i  t  n  1 1  n    bewirken    bei    Frßseheu    elu-nfnlls 

p«Tf*tdi»ebeS    Athmen    tlM»^mrforff). 

PrriniliM-hits  Atlitnen  .ihn*  Variation  in  d^r  Gross«  der  elnzf^lnen  Athem- 
iiti^  At»/*Kcbt*-  Aihmen)  kommt  ;ini-h  nnmnil  im  Sf-hlafe  stiwßiten 
K'  CiirrBclmdj''»iRkeitpn   in  der  Aihmnng  wind  jni^'h  hinflp  reflwtori- 

118,  Uebei*sicht  der  Muskelwirknug 

bei   der  Inspiration  und  Ezspiratior. 

A)  Inspiration. 

I.  Bei  ruhiger  Atbmung  sind  thStig : 

l,   Das   I.iinphrnguin  (Nervu.-*  phrenicns  . 

S>  Die  Mnsculi    intercusUles    exlerui    et  intercurtUü^nei  ('Nervi 

[iaietoptale^). 

3.  IHc  Mti).  levalurcM  <:o8tarum  lougi  et  breves  (Kami  posteriores 
arrvMrom    dursaliuiii). 

W4hrrtul  dr^  RidiexuMtandes  ifchtfinl  der  eUsthfiJie  Zag  dir  Lnuirn  den  Uruät- 
untrr  An^i>4i)nun)r  s<'incr  Einpticitiit.  all-'rilig  etwa*  xusiiiitmuDziixichun.  Oeui 
iiwbrad  würde  die,  hierlNi't  un|;e^|Hinuie.  cliibtisehe  Knitt  für  den  Beginn  der 
Kinalhmtiny  iintcr»llltxend  wirken  (/fytfr  S^tlier/.  Auch  lM»drrtr  hüll  den  'J'honi 
in  drr  ttiih"  fdr  eiuMi.  no^-h  der  lu-jiii-utiunii(«tellmif  hin  fodt-mden  Apparat, 
«ad  xwar  durt'b  ili«),   niiuh  aufwftrt.H  g«r)ebtel<>  Fedurkraft  der   t)  oberen  Rippuu. 
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II.  Bei  angestrengter  Athmung  sind  thätig: 
a)  MiiBkeln  am  Stamme. 

1.  Die   3  >Im.    scaleni    (Rami  mu8culares  des  Plexus  cervicalia 
et  brachialis). 

2.  M.   sternocieidomastuideus    (Kamus  externus  X.  accessorii). 

3.  U.    trapezins    (K.    externus  X.  accessorii    et    Br.  musculares 
plexus  cervicalis). 

4.  M.  pectoralis  minor  (Xn.  thoracici   anteriores). 

5.  M.  serratus  posticu»  superior  (N.  dorsalis  scapulae). 

6.  Mm.  rhomboidei  (N.   dorsalis  scapulae). 

7.  Mm.  extensores  columnae  vertebralis  (Rami    posteriores  ner- 
vorum  dorsalium), 

[8.  V?  M.  «erratus  antieus  major  (X.  thoracicus  longus).] 

b)    Muskeln  des  Kehlkopfes. 

1.  M.  sternohyoideus  (Ramus  descendena   hypoglossi). 

2.  M.  »ternothyreoideus  (Ram.  descendens   hypoglossi). 

3.  M.  tricitarytaenoideiiy    posticus  (X.    laryngeus  inferior  Vagi). 

4.  M.  thyreoarytaenoideus  (X.   laryngeus  inferior  vagi). 

c)  Muskeln   des  Gesichtes. 

1.  Mm.   dilatatur  narium  anterior  et  posterior  (X.   facialis). 

2.  M.   levatnr  alue  nasi  (X.  facialis). 

H.  l)ie  Erweiterer  der  Mund-Kpalte  und  -Höhle  bei  der  gröbsten 
Anstreiijruug  des  Athuiens  [^  Luftschnappen "]  (X.   facialis). 

d )  Muskeln  des  (i  a  u  m  e  n  s  und  Rachens. 

1.  M.   levatnr  veli  palatiui   (X.   facialis). 

2.  M.  azygo>  uviilae  (X.  facialis)., 

ii.   Nach    Garland  verengt  sieh  allemal   der  Pharynx. 

B)  Exspiration. 

I.  Bei  ruhiger  Athmung 

wirken  zur  Verkleineriiug  des  Thnrasraumes  lediglich  die  Schwere 
des  Brustkorbes,  sowie  die  Klasticität  der  Lungen,  der  Kippen- 
knorpel   und  der  Bauchmuskeln. 

II.  Bei  angestrengter  Athmung  wirken: 

1.  Die  Bauchmuskeln  (Nu.    abdouiinis    interni   sive  anteriores  e 
nervis  intercostalibus  i^  — 12). 

2.  Mm.    intennstales    iutcrni    (soweit    wie    zwischen  den  Rippen- 
knoeheu  liegen)   und  Jim.   infrac-ostalcs  (Nu.    intercostalea). 

3.  M.   triangularis  sterni  (Xn.  intcrc<ps(ules). 

4.  (y)  M.    serratus    p(.lSticu^^    iulerior    (Hanii    externi    nervurum 
dorsalium). 

5.  M.  (|uadratus  Inmborum   (Rami   musculares  e   plexu  lumbal!). 


».  U9,| 


Wirkun^E  iler  niiiErlufO  AthmuniptDiutikelii.    Zwerchfell. 


an 


119.  Wirkung  der  einzelnen  Atlimungsmuskeln. 
A.  Inspiration.    —   1.  Das  Diaphragma   —   [foupringend  mit 

nrtionpn  von  Uro  tj  untrren  Ri|tiieiiliuor[>i?lu  und  dfin  an^renneudei)  Kiioi:tu<u- 

be    der    Rijipi'u    (Pnitt  r»-t«lirt).  —  mit    H    Srlii?nk)>lD    von    den    4    *i(*rco 

LirBdcBwirlicIu  (Pi»r?  Iinnl>nlii4),  —  und  ili'rn  Fror,  eiuiifnniii**  d-ü»  Bnt*4tbeiDr^  (I'ars 
stmuUiii)] — ütclll  t^ino.  g''Reti  d(*n  BniMtraaiii  g;<:>  wo  I  tit  c  Hoiipr-l  k  ii  pfie  I  dnr, 
ia.  dMm  gröüL^nir.  recht^H-itifCFn  Cnnt-nvitiit  die  l^'bt-r,  in  drn'ti  kleiinTcr.  link.t- 
•ritflta  di«  Uilz  und  dfi-  UHg*-)i  livjifn.  In  dtT  Kulie  wi-fdon  div!«  Ein^neiil» 
datch  die  EUtiiicität  diT  Haiii-lnJi>ckcri  und  den  tntraabdomiualcn  Druck  tMi  p^^n 
dir  antt>ro  Zvrv-til'vlll)ürlit>  anp.-drüokt,  dnss  letzten'!«  üifb  lief  in  die*  Tl]uraxh6h)<' 
hini'inwiiltit,  Mözu  di>r  <>laKl isi'h'*  Znfi  d^t*  Lanpi-u  bt-itrÜKt  D<t  Slittoltbcil  Hü-* 
7.wi'r*-hU'\\fü  (Ceutrnni  iPiidinouin)  ist  nbfu  (friw^tt-ntbi-ils  mit  d^m  IlerÄbcntcl 
Tcrwoi-biten  Dipst*  Su-Uo  ,  auf  weblicr  dtis  Hera  ruht ,  und  die  von  der  untpwn 
Uiblvf^nr  (ForftniPn  <iimdrilatrntra)  dunbbobrt  wird,  ragt  tm  rubendcn  Zustande 
wiedi^r  nii'br  gegen  de»  Itaut^braum  herab  und  ist  an  ZwerrbfelbibRüsicn  dirutlitli 
kU  die  tU-fste  ötclli;  des  Mitlrli heiles  zu  erk(.*anrn 

Bei  iler  Contra 'tion  werden  beide  G-ewÖlbe- 
kuppeln  abgeflacht,  und  der  Brustraum  wird  nach  unten 
hin  erweitert.  Hierbei  gehen  vornehmlich  die  seitlichen,  mnacn- 
löaen  Tbeile  aus  dem  gewölbten  Zustande  in  einen  mehr  ebenen 
über,  wobei  zugleich  bei  starker  Zasammenziehung  die  unteren 
aeitlichen  Theile,  die  in  der  Ruhe  der  Brustwand  unmittelbar 
anliegeCf  sich  von  diest^r  abheben.  An  dieser  Bewegung  nimmt 
<lie  Äntte  des  Centrum  temlineum,  wo  das  Herz  ruht,  (fixirt 
durch  den  Herzbeutel  und  die  untere  Uohlvenei,  namentlich  bei 
gewöhnlicher  ruhiger  Athmung  keinen  erheblichen  Antheil 
(Vt-rh^yen  1710),  bei  tiefster  Inspiration  senkt  jedoch  auch  sie 
sich  nachweislich  (Hasse). 

I.'uswrifrnuft  nimmt  dt»  Zwi»rtlift'Il  an  dcrTlioraverwirit^'ninir  drn  lii-n'or- 
ngnidiitvD  Antbcit  Brurke  glaitbl  sofrar,  dattä  das  Zwo  rbfell  aua^er  der  Er- 
vcälMrang  von  oben  nach  nnti-n  d**ii  Thorax  nnrh  nn(_b  im  untoron  Thoilr  in 
t  raBSToriB  lpr  Rich'nne  atlsilcbno :  indrm  es  näniürh  von  rib<'a  nnf  die  Ein* 
grveidrmBSBen  dett  Abd•mlen^  driKKe,  suibten  diese  Boitlirh  nuüznweiehen  und 
rartirdterttn   vo  «eh    Kelh-*i    und  die   iinliei^ende   Thornxwand  Wenlen   bfi 

lebradm  Thii-ren  die  B:iu' lieinjj»'wrid<r  binweptreraumt ,  so  wenlen  Im'i  jmler 
ZwrrrhWtronlnirtion  die  iint^'n-n  Kl|i|ien  nach  innen  p-i«jren  (Aid  v.  Haller^. 
Di?^  ii>>i  Für  «in«'  er|p<:bige  Tboraxvrw  vi  tennig  nM:h  nnt^n  natörllcb  hinderlii^b 
daher  die  (ixgentng;«'   der  Etu^weid«    cur  BunniilftD  Tbiiligkeit   d<*s  PiapbrHtrni» 

DMfa»£    (T»*rb"i«t 

Um  einiginiiai-'wn  uim-n  Anhalt  übf-r  die  firoflne  der  B  r  uster  weit  e- 
ranr  dnrth  d  .1 »  Zwun-bfell  su  'TUnKen.  vrrfnbr  ich  in  l'olirpiider  Wi-i-a«, 
Bri  eiiKUt  kntflict'n,  d'in*b  Verbtatnng  Ke.'«tirb»'neii  wr«iMirhen  Xi-ugeliomen  wunle 
•me  Tni«"b»yilninitb'  i>tn;;)'banden .  hicnaf  ilei>elbe  völlic  ontrr  Wn!<«er  irelMiirht 
and  di«"  Lnneen  *'urden  aufp-ldaHi-ii.  Au«  d»'r  Gn«^'  den  s*i  verdninjrten  Wawfn« 
Wurde  annubrnid  die  vitid»  Ca|iarittii  lw<Milmmt  Hirniuf  wiinie  die  Rnui'bbithle 
gpöffh't,  dlb*  Kinirewpiflr  wunb-n  beraiL-penommen,  und  '■■<  wunb-  zuer^1  l»ei  nirht 
•alK*bliai><nien  Liini^n  (in  der  Ks>iiiiiiIion'^ntellnni:)  i-in  Warhwibyuw*  von  dei- 
«nlrrvn  Zwen-bfcUßilt-he  getuui-bt.  Uieraaf  wurde  in  die  Lungen  eine,  der 
(•fundenen  vitalen  Capatitiil  glriitte,  Menge  Lafi  eiu;s^-bni(ht ,  und  nachdem  dir 
LoftfObrc  vcr«tblo>fwn,  wurd*-  in  die:*er  t^tellnnic  al»enDnU  ein  Zwercbfellaligu»''' 
poBaeJit  Üie  VoIuniendifftTfnx  dif^er  Abgti.<'^r  wunle  bejfttmmt,  und  e«  fnnd  <«it-h, 
Amm  «n  der  (le^ummterwHtlerunjr  dt><<  Tbuiiix  «irh  ilnN  Zwerebfidt  zti  j  TlieÜ 
bfthfiHjf*".  wtihrvniJ  dt«  Ubi-igvn  l^unabuien  der  Krweitening  gei-en  2'/|  lietrugen. 
IKca^Werth  i^i  rwlliHivi-n^himllii-h  nur  ein  annähernd  ritbtijrer;  «U-nn  1)  hnt  dii-" 
Wnmebmen  dt-r  Bautbi'ingfWHJde  l»eini  Aitflda't-n  der  Liingi-n  ein  bu  unbehinderte- 
NMnlH^ben  dr*  Zwtt»rbrilb>^  »ur  Kwlge  (da«  ulU'rdin^  durch  die  Aujtftthnini: 
de»  H'ai-Ji'4lir«'w<*«  **int2»'rinfl!H'«m  ri>m|M'n«irt  wird).  «iMlann  «Iwr  wir*l  2)  di»«  nnt«>rt' 
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Jttl>€r. 


VV<tll)itux  ili-s  ai'Uv  cijutruhirtra  ZwtrthWIPs  wiui*  Ab\i»irhm»K  "i  der  Kann  Ami- 
hü'ten  vomlcm.  iliinJi  »lU-  aofpe-liIiMriienLniitK!n  passiv  uifilen^li-ürklcn-  Immriiiia 
«ichi  iiiw  ktiu  miilerf-i  Mitttl  zur  Orit-ntiruiifr  UJwr  Jir  ThonaierTpiternag  dnrch 
tla.'«   Zwfirrhfoll  su  Grliolc 

Jcdr  Zuerchlrllomir.triiim  iTirilrrt  tlimh  Sl*'i(r**i'auK  dn^  inlrwiWuminnlca 
Ürnckes    den    vpn<»fii  BIui<tn>in   Aw  rmrrlcibwii'Fau»*    umt'h    der    iinirrm  Hakl- 
vene  ra  i/fan^). 
_A.  fkntticM».  hw    rmincntc  Wirkiiirkeit    des  ZwvrrkfelU    fHr   t]pn  Athmnnraproccm  er 

Kicl't  *ich  (laniii-*,  tlns?*  narli  beiilrr^'iiiurr  PIir«-ntcu«-I>urch««'liiiridn!iir  (3.  und  4. 
Ads^i  iTrviiiilH)  der  Tml  erfoljcl  ('fiu./^-r  i?*  Euimkamp}.     Drr  Nerv  cnlhAlt ,    wi« 

Fti-o'ni  rVir  Pl^'uni ,    Pfrikanliiim    und    einen    AtwehniM    d«M    Bauihfrltex  {//fm'e, 

Hin  Contraolfon  Hvs  Zwrrhfelhi  Itt  uiclil  als  (•{jm  .eiufach«  Misk«l- 
siK-kun;"  uufzuftiswii,  denn  -lie  danerl  4  -  8mnl  sn  langt*  als  eine  *nU'he;  »ie  ist 
daher  aU  eine  knncdaueniilD  tetii  uim-he  B<-wi*»rim)r  zu  )M-Eeichiirn  (fCron/dfr 
B*  MarekwiU],  die  wir  in  jeilrr  Pha;M>  (otine  ttiwuj^  Wirkung  von  A iitAfraniEttcit) 
XU  sirftiren  im  Stnnde  Kind.  —  [Vffl.  aueh  $   3'M.  4] 

W«  2.    Die  Rippenlieber.  —  Für  di.-  U*'sllr»■^l^UIl^  der  Ri]>neiiheb«»r  muM 

fol^ndpt  A  n  11 1  o  lu  i  :^ <  U  e r  AnliHlt!<[mnkt  vorau.'<j-e?iehickt  uenlen  An  ihrer 
Exin-mitiis  vi-rtetirulin  (die  viel  h"her  liejti.  «U  die  Extremitas  si^ninlis)  sind  di« 
Rip|i«-n  dureh  t-i«*Ii-nke  nin  Kripfchen  onil  Tnl»errnluin  nn  den  Wirttelkuqipni 
and  i{uerfi>rtHi(txei)  iH-fcsiipi.  Uorch  Iteide  Gi'lenke  lii.'t^i  ^ieb  eine  horixunlnle  Axe 
ieiErn,  nm  wrUdie  die  l{t[iiMi  eine  ltn*hlit*n'ftunjr  nufvärt;«  und  aliwarts  aa^ftlbrni 
kann  Verlanirfrl  man  dir  Dn-h.ixen  je  fjnt'*'  ßlp|)rn|inure!«  von  Itfiden  SeiieiL, 
bis  !*te  sii'h  in  der  Mittcllinii-  »chnriden.  >o  rnt>tehin  Winkel,  ilii-  an  de-n  oth-rfo 
Iti|>|>rn  (rrO"w  ( 1 25) .  an  den  tmli-rm  klrin'-r  |  H;?  I  ;<ind  (.4.  ft-'.  l  DUm.tna). 
Dun  h  dir  BogenkrOmuiinit:  jinji-r  Ri|>|>r  kunn  man  ^irli  eine  Fläche  ^ele^  driiken, 
welch«!  im  RuheKattAnde  eine  \-on  liititen  nnd  intit-n  nui-Ji  vnni  and  aussen  ah- 
HchuMsijirc  Xeitriing^  hai,  t>r«>lit  «ich  die  Rippe  am  ihre  Dn-haxe,  w)  wird  diese 
^'uei^e  EtM'n»*  mehr  xur  horizontiilen  erhol^'u.  Ifa  itie  Iirehaxen  der  olteren  Rippen 
mehr  frooljil,  djf  de.r  unlep'n  mehr  -«tirittnl  vrrlaulen,  so  Irfwirkt  Helmnfi;  der 
oheren  mehr  ciiir  iLnumerwriteruii^  vun  hiaim  nach  vorn,  die  der  unieren  von 
innen  nach  niLs^m  (du  die  Rewe^nici'n  dvr  ahwürt.i  |i;eu<*i^teu  Bip)H.'u  t?rnkrccbt 
«ur  Axe  ert'oI|C<rn>.  I)ie  Knorjtel  der  Siernutt-ndfn  erleiden  li^i  ihrer  Krliehun^xuftleich 
eine  leichte  Torsion,   wodnrch  ihre  Ela.stirti»t  in  Anitpnich  genommen  wird. 

Alle  direct  auf  die  Wände  des  Brustkorbes  wirkenden 
Inapirntionnmusk  el  n  sind  in  der  Art  tiiUtig,  dass  sie 
die  Rippen  erheben.  Hierbei  gelten  folgende  Ponkte:  — 
a)  Bei  der  Erhebung  der  Rippen  werden  die  Intercoatal- 
räume  erweitert.  —  b)  Bei  der  Erhebung  der  oberen  Rippen 
müssen  alle  unteren  Rippen  und  zugleich  auch  das  Brustbein 
mit  erhoben  werden,  weil  alle  Ripfien  duri'.h  die  Weichtheile 
der  Intercoatalräume  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  — 
c)  Bei  der  Inspiration  ündet  eine  Erhebung  der  Rippen 
and  eine  Erweiterung  der  Intercoatalräume  btatt 
(Eine  Ausnahme  macht  die  unterste  Rippe,  die  jedoch  auch  in 
keiner  Weise  mehr  im  Bereiche  der  eigentlichen  Brusthöhle 
liegt.  Diese  wird,  wenigstens  bei  tiefen  Atherazügen,  nicht 
mit  aufwärts,  sondern  abwärts  gezogen.)  —  d'  Erhebt  man  an 
einem  Thoraxpiäparate  die  Rippen  unter  Erweiterung  der 
Intercostalräuine  wie  bei  einet  Inspirationsbewegnng,  so  wird 
man  alle  diejenigen  Muskeln  als  Rippenhf'ber  betrachten 
können,  deren  ÜJ sprang  und  Ansatz  sich  einander  nähern.  Xur 
diese  würde  man  also  auch  als  Inspiratoren  bezeichnen 
können.     Völlig   unbestritten    sind    in  dieser  Richtung  als  In- 
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spiratoren  die  Seal  cni  und  die  Levatorescoatarum  long! 

et  brevea^  sowie  der  Serrat  üb  posticus  auperior  aner- 
kannt und  dürttcQ  diese  auch  die  eintlusärcichs^ten  und  wichtigsten, 
anf  die  Rip[)en  wirkenden  EinathmungBmuskeln  sein. 

Von   den  31  m.  intercostalea   lassen  sich  jedoch  nach  ifm.  iHtrr- 
diesem  Versnche  nur  die  Externi  und  von  den  Interni  nur  die  «,^!"I",^ 
IntercartÜaginei  als  Inspiratoren  bezeichnen,  während  der  übrige   ««««*'««^ 
Theil   der  Interni    (soweit   er   von   den  Externi  bedeckt  wird) 
sich  bei  Hebung  der  Rippen  verlängert,   bei  der  Senkung 
jedoch  sich  verkürzt.   Da  nnn  ein  Musliel  bei  seiner  Thätigkeit 
sich  nur  verkürzen  kann,  so  hat  man  den  Interni  eine  Thätigkeit 
bei    der  Senkung   der  Äippen  (als  Exspiratoren)  zugesprochen 
(Hambergtr  Xl'i'), 


II 


^chemft  der  Wirkting  der  Mio,  intercMUl**«. 

Fifnr  68.  I  r*>ürt,  iIhk«  U-i  Uelmoi;  der  fvie  din  Riii|H'D|  jrvifpnklifn  ätäbe 
•  an«!  U  tltT  Zw'iM*hfaraimi  i  lnK'rco-'talrauiu)  i^irfa  envcjteni  tuawt :  (ef^cd). — 
An  «Ut  liaki-'ti  '^•'\W  tl<T  Fiicur  jül  ersieht  lieh ,  da^s  Wi  Ui;)juQg^  der  Stäbe  tiicb 
ilk  Linie  ich  vi-rkilr»!:  iik<Kh;  ■-  Richtnnp  dw  InKrrtHtataleM  exlcrnil  —  Im 
j^jA^h  «ifh  V  Tili  narr  rt :  (Im^^on;  —  Richtnnp  der  inirmi).  —  Fi^nr  11  s^i^ 
»U-  !  icb  ■Djn-dt'Ot'-tirn  Int'Tciu-tilaginci  und  die  durch  Ik  fcczeicboptt^o 

Int'  '  \trroi    Mcb    Ix^i  HrlHinc  der  Etipiicn   vf^rkiirzen.     Iki    Uebun^    der 

Rjjij" n  tt'ifii;  luiiuliib  Ui"  Liic*  dtciwr  Muskclziigi-  durch  die  k ü r z e r  gewordenen 
DtAfTonalrn  il«fr  panktirtru  iChomlwn  p-|rr^tipu  a*i\xx. 

Ürmll  ijrt  dt-r  Str^i»,  n1>*T  die  Wirkiinir  der  hitcrt-Matalnjoskel ;  —  Gal^tts 
<131— !^  n.  ''kr  )  hieli  die  K\t»Tni  flir  IiiMpirainnn,  die  Interni  Tür  Exspi- 
imloren  —  Hanthrr^rr  (17^7)  Hiblns*«  Hi.-b  ioa<.h  ll'iUts'  Vorpanjie)  rlieser  An- 
hebt ft.n.  und  Wkxnnte  »neb  iini-)i  die  Inlertarliln^inri  aU  Iiispiraioren.  — 
X  r.  //a!i<rr  [Hamhergtr'i  ^wiJttWmKvwt  (iejrner)  liplmchtet  Interni  und  Extcmi 
betfle    nr  Ini^pinttoivn.     Vtmliiu  ({h^})  Kpru-b    Imidn    tlir  Exwpinitoren  >n.  — 
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Laudfl tr  eDitlicIi.  il»>r  die  2  — 3  olieirn  Jiiti»rcß:<talriiuiim  nidi  bei  der  liMpinitioQ 
vewiiir«ni  it«h .  plniil>t  lictde  Iwi  der  In-  und  Kx-Spirntiun  tliHlij;;  indem  «iV  eim* 
nipiM*  in'K''n  \\\v  nndrrr  nnpczuf^cn  halten,  bjilien  »ie  »tir-tn  dtc  AuIeiI*^.  dif  atif 
nih  ülMTtnifrfnp  ZtitEwirkMiif:  rinfacli  dun-li  die  TliurniwitntI  l'tirtKupflanKf^n.  Si«' 
mdli-n  hIsu  .tdlliMi  dann  iti  Artion  lilciltrn.  venn  Huch  dio  AiHKiAnde  ihrrr  In- 
HerlidiiHpunkl«  pTiK-ar  wTrdrn. 

,  Ich  kann  nath  rfiflirher  Abwiijrung  silier  Wrhftltni*«'  ndcli  pan»  unlwdinirt 
nir  keine  dieser  AnscluiuunfTfn  «Tkli^rfn  Aiirli  nur  i»t  es  i'iiilcntlifpnd ,  da^*  dip 
Extcmi  und  Intpri-nrtiUpniM  ^irli  f&fctich  nur  wShirnd  dir  liiNpirntinn .  ili«- 
Intpmi  liini^t^n  n  tir  wfthrpjid  ili-r  Ex^piratinn  Bnsammi-niiidM'n  küiiTi»-!)  (vi«- 
letitrri'*  aiu'b  Martin  fr*  I/arinvU  Ih-i  Hiintlr-n  diirrli  Vivisw(i«H  n«^ii«*rdiii)r«  «r- 
hiinet  hnlion),  nllfin  icli  M^h*;  U-i  dirrs«^  IlowtffrunF  ni<-lit  aIh  Ha  upicffert  dii- 
HebuQK,  n-np.  8<>nkun^''  dt-r  Rip|»oii.  Irli  bin  vii'lnifbr  dt-r  Meinung,  da-t?i  dii- 
)muptjäcb]i(-li<iin  Wirkiiiiir  der  HxieiTii  und  lnten:iirf  ilaginfi  darin  bfwtehl .  der 
iuKpiratori-x-lien  Delinunju'  der  IntiTi'oslalräouift  und  d*iM  p^lcif-hwitiL'  vrrstürkton 
rlaoti.-'chrn  Xu^fc  drr  Iiuutrpu  ein  tirtrenfirfwirht  eu  sctxvn.  I>ir  Wirkuni:  dar  lutrrni 
orkoinu'  ich  darin,  liei  »^tarkrr  In^pirationtithülifckril  (7.  H.  Hunilcnt  der  cx^<pi^l- 
toriiK-hi'ti  IMintniir  WidrTrttand  xu  h>i5lt'n.  Ohnr  )lu.skrl)Ccp.*i)nirkunfc  wärxl*'  »uf 
dt«  Daner  drr  uiiuulfrbrochcnc  Ziit;  und  Druck  die  lutrn-oi>tnlMnbt>tan£  «<«  «ehr 
nasdehufu.  datii  (ctMtrdiit'tr  rt^tpimtitritH-hc  ll^wt^iiii^n  nnmö)tlir]i  «ein  wünlcn 

Der  Pectoralia  minor  und  (??Serratüs  anticus 
major'  können  zur  Hebang  der  Rippen  nur  dann  mitwirken, 
wenn  die  Schultern  völlig  tixirt  sind,  theil?  durch  Fixirung 
der  Schultergelenke  durch  festes  Aufstützen  der  Arme,  theils 
durch  die  Mm.  rhomboidei,  wie  an  AtLemnoth  leidende  Personen 
es  insttnctmässig  ausführen. 

3.  Auf  Brustbein.  Schlüsselbeiu  und  Wirbelsäule  wirkende 
Muskeln.  —  Bei  fixirtem  Kopfe  (durch  die  Xackenmuskeln)  kann 
der  Sternoeleidomaatoideus  durch  Einporziehen  des 
Mannbrium  eterni  und  der  Extremitas  sternalis  der  CJavicula 
den  Brustkorb  wirksam  nach  oben  hin  durch  Emporheben  er- 
weitern, die  Scaleni  somit  unterätiitzend.  -  In  nhnlichcr  Weise, 
jedoch  weniger  erfolgreich,  kann  die  Clavicnlarinsertion  des 
Trapczius  thätig  sein.  —  Eine  Streckung  der  Brust- 
wirbelsäule muss  eine  Erhebung  der  oberen  Rippen  und 
Erweiterung  der  Intercostalräurae  zur  Folge  haben,  wodurch 
die  inspiratorische  Tliatigkeit  wesentlich  unterstützt  wird.  Es 
wird  daher  bei  tiefen  Atherazügen  unwillkürlich  diese  Streckung 
ausgeführt. 

4.  Bei  angestrengter  Athmung  wird  mit  jeder  Inspiration 
ein  Senken  des  Keh  1  kopfes  unter  Erweiterung  der  Stimm- 
ritze beobachtet.  Zugleich  wird  der  Gaumen  stark  empor- 
gehoben, um  dem,  dnrch  den  Mund  eintretenden  Luflstrome 
einen  müglichst  freien  Weg  zu  bereiten. 

5.  ImGesichte  prägt  sich  die  forcirte  Athmung  zuerst 
durch  inspiratorische  Erweiterung  der  Nasenlöcher  aus  (^Pferd, 
Kaninchen).  Bei  höchster  Athemnoth  wird  die  Mundhöhle  unter 
Senkung  des  Kiefers  allemal  inspiratorisch  erweitert  („Luft- 
schnappen"^  —  Wahrend  des  Exspiriums  erschlaffen  die,  bei 
4  und  f)  inspiratorisch  tbätigen  Muskeln,  es  stellt  sich  daher 
die  Gleichgewichtslage  der  Ruhe  ein.  ohne  dass  es  zu  einer 
besonderen,  der  Inspirationsbewegung  antagonistisch  entgegen- 
wirkenden, activen  Exapirationeüewegung  käme. 


[§.  119.]        Wirknne  der  eiuaelner  Atbmiiog^muxkelii.    Kx^itinttion. 
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B)  Exspiration.  —  Die  ruhige  Ausathmung  verläuft  ohne 
ituskelwirkuDg,  zunächst  lediglieh  durch  die  Schwere  des 
Brustkorbe»  —  bedingt,  der  aus  seiner  erhobenen  Stellung 
in  die  tiefere  Exspirationslage  zurückzusinken  sich  bebtrebt. 
Sodann  wirkt  dieElasticitat  verschiedener  Theile  unter- 
stützend mit.  Bei  der  Erhebung  der  Ripp  enkno  rpel,  welche 
mit  einer  leichten  Drehung  ihre^  unteren  Randes  von  unten 
nach  vorn  und  oben  einhtrgeht,  wird  die  Elaaticität  dieser  in 
Anspruch  genommen.  Sobald  daher  die  inspiratorischen  Kräfte 
oachlaäsea,  treten  die  Rippeuknorpel  in  ihre  mehr  gesenkte 
und  nicht  mehr  torquirte  Exsptrationslage  zurück.  Gleichzeitig 
zieht  die  Elasticität  der  gedehnten  Lungen  die  Thorax- 
Wandungen  sowie  das  Zwerchfell  allseitig  zusammen.  Endlich 
werden  auch  die  gespannten  elastischen  Bauch  decken, 
die  namentlich  beim  Manne  eine  Dehnung  und  Hervorwölbung 
erfahren,  b«im  Nachlass  des  Zwerchfelldruckes  von  oben  her, 
wieder  in  die  ungedehnte  Ruhelage  zurückgehen.  ( Dass  bei  umge- 
kehrter Körperlage  dieWirkung  der  Schwere  des  Thorax  wegtallt, 
dafür  jedoch  die  Schwere  der  Eingeweide,  die  auf  das  Zwerch- 
fell drücken,  zur  Mitwirkung  kommt,  leuchtet  von  selbst  ein.) 

Unter  den  Muskeln,  die  stets  erst  bei  angestrengter 
Athmungsthätigkeit  zur  Veiwendung  kommen,  stehen 
die  Bauchmuskeln  oben  an.  Sie  verengern  den  Baacbraum 
and  drängen  somit  die  Eingeweide  gegen  das  Zwerchfell  auf- 
wärts. Bei  ihrer  gleichzeitigen  Wirkung  tindet  im  Bereiche 
Ihrer  gesammten  Ausbreitung  eine  Verengerung  der  Abdominal- 
hohle  statt.  —  Der  Triangularia  sterni  zieht  die  inspi- 
ratoriÄch  erhobenen  Steriialenden  der  vereinigten  Knorpel  und 
Knochen  der  H. — 6.  Rippen  abwärts,  und  —  der  Serratnj 
posticas  inferior  bewegt  die  4  unteren  Rippen  nieder, 
wobei  die  übi  igen  folgen  müssen;  hierbei  kann  er  durch  —  den 
Quadratus  lumborum,  der  ein  Abwärtsziehen  der  letzten 
Rippe  bewirken  kann,  unterstützt  werden.  Nach //<fff/^  soll  jedoch 
der  feerratus  posticus  inferior  die  unteren  Rippen  dem  Zu^e  des 
Zwerchfelles  entgegen  tiziren ,  also  der  Inspii  ation  dienen. 
Lami^r^r  gieht  sogar  an,  dass  in  den  unteren  Thoraxpartien  die 
Beweg:ungen  der  Rippen  nach  abwärts  den  Brustkorb  erweitern. 

ht<i  nuft-trrhUr  Stelhint:  unil  fixirtf>r  WirWlNinilc  hnt  einv  xwfe-  Ein-  mid 
.4v*-AllttDnn^  niitUrH'b  cino  Vcr»rhichiin|t  iic»  Kör[K'r>;lci<'ligowir'htpj*  xnr  Folgt», 
hHWm  hni  der  Kirtuihmutip^  «iDn-li  H<<rv<>rtrftirn  dtT  Rrn<4t-  iitul  KtiuchWancl  rh>r 
$t-bmr|mnkt  etwo^  imrli  vom  rürkt.  ¥.h  wini  >ifmimt3<iin.-elifn<l  unwiUkQrlifb  bei 
jiMirr  Alh»?inl»eire)ruD|t  ein  Unlanrireii  iU'h  Kurpcrs  Hlallfinil»^n  niüxHen.  Bei  Hohr 
laMpirdton  bewirkt  die  8u«rkung  t]er  Wirtielsäule  unil  lian  «liuuit  ver- 
/.nrurkwfirhen  dps  Kopfes  eine  CompeiLiatioii  fttr  die  Hcn'onrölbnng  der 
BunpfwiLndp. 


:ielltetrt.u'.4 
Stattttitäl. 
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laria  »4T»i, 

M.  aKrrtttu 
poH.  imf. 


M.  -juaJratitt 
lumhomm. 


120.  Maass Verhältnisse  und  Ausdehnunj^Bgrösse  de« 

Thorax.  —  Bospiratorische  Verschiebung  der  Lungen  In  der 

Brusthöhle. 

Em  i^'t  fßr  d«n  Aivt  tüd  groHser  Witbtigkeit ,  die  Thnrasdimenflfonrn,  »o- 
vic   die  AaMlefanoitgiigHtmen    deffwlben    iiarh    ventcbledeiifin  Kichimignn    hin    in 


m 


IEuMtivi*rh&liuiiM44*  «ud  Au*it#>Imun(c  ilr^  Tbitnx. 
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kt'nneii.     Uei  drr  Kiiuithmuu};  wird  di-r  Ttturux  in  nltrii  Oun-liiiHxucrn  <<r»ottort 
Die  Dunliiue!*«« r  de-'«  Thontx   »»•rd»'!»  niit  dem  Ttt!>t(>rxirkcl,  —  drr  C»^ 
fang  wird  mit  drin  Ccniintf  t  rr-Slp#j<hHnd  lirMimnii. 

B«i  starken  Männern  mi;«5tt  der  obere  Braf^tumfaiig  (di' 
nnler  den  Armenl  9>^  Cnitr..  l'ei  Weibern  82  Cmtr.  —  Jer  iinte 
(in  der  H">he  des  ScUwertfttrt^nlzesi  82  Cmtr.  und  7H  Cratr.  Bei  wa^r»- 
rechter  Stellung  der  Anne  betrügt  der  ünitnug  liei  miliar,  nlß^^l)ie^ 
Kxi^piratiunüxtellimg  dicht  unter  den  Briistwnnen  nnd  den  Schnllerblatt- 
winkelu  die  halbe  Kö  rp erlange:  boi  Jliinneni  4*2,  bei  lieber 
Insiiiraliun  89  Cmtr.  In  der  Höbe  des  Sobwerlfortiatzea  ist  der  Umfaller 
nm  6  Cmtr.  geringer.  Bei  (ireisien  ist  der  obere  ItriLttumfan^:  verminde 
so  das»  der  untere  weiter  iil^  jener  itul.  (Mei«t  ist  die  rerble  Thnni 
hülfte,  wohl  wegen  der  stärkeren  MiL^kelenlwirkeliiny.  niu  etwas  nmfan, 
reicher.  —  Der  Längendurcbinesscr  dct*  Britflkorlte;*  (v<»w  di 
Clavicula  bis  znm  untersten  Bippenrnnd)  i-tt  ein  sehr  wech-^elnder. 

Der  Trans  versalil  nrcbmesser  (Abstand  beider  SeitenäSchi 
von  einander)  isl   bei  Männern    ölten    und    nnlen   iJö  — 26  Cmtr., 
Weibern  23 — 2i  Cmtr.:  in  der  Höhe  oberhalb  der  Brustwarz«  ist 
1  Cmlr.  grör*r*er.   —    Der  Fig.  «w. 

sftgitLale  iMircb- 
TD  e  B  s  c  r  (Al)stiind  tler 
vorderen  BruMbeintliiche 
von  der  Spitze  eines  Pro- 
cc'Sn.s  spinosn*)  ist  in 
der  oberen  Thnraxpnrtie 
17,  iu  der  unteren  l'J 
Cmtr.  —  VaUntin  fand, 
das»  bei  tiefster  luspi 
rntion  bei  Männern  sich 
der  Brusiki<rb  in  der 
Cirt^nmferenz  in  der  Hübe 
der  Herzgrube  lun 
bis  S'7  an!*dehne,  in 
HiShe  der  Brustwarzen 
be:*tinimte  Sibson  diese 
Zunahme  auf  ^  \^. 

Um  dirwt  Aulk-hlus!»  zu  trlangpu  ftlipr  d<^ri  TtRid  iIpf  IV'WPpuiiE  (Ilr^hung 
oder  SenkuDfTl,  den  «in  I^eintimmter  Thuraxiheit  Itei  der  Re^pimUon  vuimhrt^ 
Bind  veroehiedfoe  fn^traiDeute  ang^^r^tien. 

R«ehi  liniiirlilKir  iHt  d»^  Pyrtomcter  von  (f^VAr:  —  «{neUes#ket 
ans  >4lniiri«^wc]cli(-hen  Gliedern  wini  ilrr  T1t<ini\olM>rtljtt^'))c  in  riner  Itr^timinteB 
Hichtung  Hii^lrlK'lct ,  x.  II.  innsvirrsul  In  ili*r  Höht-  der  llfrztn'nlie  oder  dnr 
Brust wjirzen,  ud^r  M>ukret:ht  vorn  dun-b  die  Maiiiniilhir-  mlrr  Aitllar-Liitii*.  An 
ftwd  SttiUcii  sind  IfJrlit  l>«wegUi-bL-  Glieder,  die  rrin  Abnclinirn  der  Mf^^k«(te 
(CMtatteo.  iK>  da:«*  itift  im  Ganzi'U  duck  die  Funu  iK-ittchali  Auf  rini'ni  Bogen 
Papier  nmzii'ht  man  die  inufrc  Bejrrcnzanp  drs  InstruniciileN  und  4ThnU  m  die 
Thorasform  (Pig.  69).  —  Legt  man  das  W?rkz4!Ug  »ncryl  im  fxs|iirat(iriM-hen, 
dann  im  inspiralorisclien  Zu^tandf  an,  w  gt'%iiint  man  im  Anrri'^s  dirert  das 
MaasH  fUr  die  Bcvej^ny  an  dtn  einzelnen  Thorau<leIlea. 

Das  Tborakomctor  tod  Sr'^'tfi  —  iFig.  7U)  mU^t  die  Krbehung  dnr 
einzelnen  Stellen  de»  Stemnms.  lJa.4«clt>e  l)««teht  aus  zwei  rfH-htu-inketig  au  **io- 
ander  geätellleu  HetalbUben,  von  denen  df>r  eine  (A)  auf  die  Wirbelsftole  Kelegt 
winl.  An  B  i^t  der  Ann  C  vemchieUbar ,  der  an  »einem  Ende  die  senkredit  ab>_ 
wftrta  gerichtete,    niedtriedemde    ZahnalNiige  (Z)  trügt.     Letztere  hat 


1 
der 


t'yrt^>iuBiercurve  bei  linka»elUger  Ttioraxretimction 
ein**«  lüjälirigeD  MAdebeoa.  nacb  JEfdUw««. 


wnjuecni  *"^^J 
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HU'Ue  des  Stemuni«  »iifjcflfirt  winl.     Dir 
Uüilcbvii  einen  Zeißer  (u),    der  diu  Kx«nr»Kiii*'u  iit 


TBngrfawpn»ra  B[afl»A<ttal>r'  angicbt. 

Heber  die  Ausdehnung  und  Grösse  der  ruhenden  Lungen  — 

AA   der  vorderen  Th'<ruxliiicbt.*  giei'l    uns  Fig.  IMI  (pg.  mi)  Aiit'»c)iliivs, 

rl)ie  schaltirtfo   (ireuzeu  I.  1.  denteii   die  Liiu^'enriiiider,  die  pniiktirteij 

[j^ioien  PI*  die  Aiisdehnang  der  Pleura   parietaUs  (Grenze  der  Pleiir«- 

liühle)  an.    Am  Lebenden   unlerriclilet  man  sich  über  die  Ausdehnung 

[der  Langen  durch  die  Percussion,  d.  h.  durch  Anschlsgon   mirtcUt 

Leines  gepoUlerten  Hümnierchen'»  {  Wintricfi's  P  ertussi  «  iit-h«  mmi*  r> 

p^en   die   Kra-lwand    (auf    ein   uQtei^elegl^M,    dünnes   lluniplüttehen : 

{J^iorrys  Plessimeter).  TJeherall.   wo  lufthaltige  Lunpensubstanx  der 

■  Bnwtwand  anliegt,  ertönt  ein  Schall,  wie  heim  Anschlagen  eines  Infl- 

t  gefüllten   Fassen  [,vi.  Her    (lauter)   PercuHöionsschull'*] :    wo 

i  luftleere  Theile  anliegen,  tritt  ein  Sclmlt  auf,  wie  wenn  tuaii  auf  den 

'  Schenkel    klopft    [.leerer    (d  n  m  p  f  e  r)    P  e  r  c  u  h  s  i  n  n  s  m'  h  a  1 1  -  ] ; 

sind     die    lufthaltigen 
*^'  '^-  Theile  nur  sehr  dUnn 

oder  thcilweise  der 
Lnft  beraubt  <  hu 
winl  der  Schall  -j?e- 
d  ii  rn  p  fl", 

Fig.  71  in  Ver- 
biuduug  mit  Fig.  Ü6 
giebk  UDH  Über  di« 
Awsdehnimgsverhiilt- 
niNte  au  der  vorderen 
BruHtflüche  Auskuult. 
—  J>ie  Spil/.en 
der  Lungen  über- 
ragen .T  bis  7  i'uilr. 
die  ClavioulHC  an  der 
vorderen,  an  der  liin- 
teren  ThurnxKeite  die 
Spinae  Kcupulanun  bU 
aur  Hohe  des  7.  Prri- 
cesBuu  spinoHus.  Der 
Ftere  Lungenrand  reicht  in  der  Ruhelage  de»  Thura x  am 
rechten  Bruntbeinrande  bis  gegen  den  Ansatz  der  ti.  Kippe,  scok- 
recht  unter  der  rechten  Bnistwnrxe  bis  faxt  zum  oberen  Bande  der 
6.  Rippe,  in  der  Axillartinie  Ids  zum  ubcren  Kande  der  7.  Rippe.  — 
Link»  reicht  (abgesehen  von  der  Lage  dos  Hcrzenü)  die  untere  Lungen- 
grenze vom  gleichweit  abwärts.  In  Fig.  71  zeigt  die  Linie  atb  die 
untere  Grenze  der  ruhenden  Lungen  an.  Hinten  reichen  beide 
Lu^ea  biu  zur   10.  Kipiie, 

Wübrend  einer  möglicb-it  tiefen  Kinathmung  steigen  nun 
die  Lungen  vom  über  die  6.  Rippe  abwärts  bis  znr  7.  nieder;  hinten 
\nn  zur  11.  Rippe  (wobei  sich  dos  Zwerchfell  von  der  Thoraxwand 
abhebt).  Bei  stärkster  ExBpiration  rücken  die  unteren  Lungen- 
rinder fast  ebenito  hoch  empor,    als   eie   bei   der  Inspiration    sinken. 


JU«»«'«  Tliunkometer. 
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UiuuMvorh&UnU«'  uiitl  AuMj«>1inut] 


tThiir*K.       [%  ISO.] 


Btn- 


(In  Fig.   71  zeigt  ni  n  die  Grenze  de-«  revbteo  LuD^'enrandfls  bei  Itefer.] 
inripiration,  b  1  hei  vldliger  Kx.-*pir«!ion,) 
der  HeoDudere   Deobuchtung    vordient    ilie   (^ge   des    linken  Langen- 

In   Fig.   26    ist    die    fA'*t    dreie^'kige  Stelle  voni 
der    4.   Kippe    bi-    zur    tJ.    Kippe    links    vom 


rfa«yA.».tf»e.  »■«ß'le'*    zum   Herzen, 

irj^  "*''  der  Mille    de**  Ansaljteh 

Slemnni    sichtbar,    an    weU:her    da>*  Herz    bei    rahemlem  Thctrax   der 

Hrii.sLwuud   direct  anliegt.      In  diesem    Bereiche,    welchem   das  Dreieck 

1 1' l"  in  Fig.   71    enl-^prichl,   zeigt  die  Percnw^ion  die  „He  ri  leere**,] 

d.  h.    hier    herr-'chl    viUlig    leerer    Pemmsiuiw-  (■Schenkel  *l  Schall. 

Fi|.  7U 


LTopuümptiii  der  Loagou-  an*!  Hoi-s-Or<>Dzen  IhsI  tl«r  In-  iiml  KK-S|)irnt)<iD, 

Im  Bereiche  de«  grosseren  Dreiecke**  d  d  d",  innerhalb  welche* 
nur  relativ  diloiie  Luugeninii^sen  dii^  Herz  vun  der  Hni>twand  ireniienJ 
(vgl.  Fig.  2ü},  if't  bei  der  Perciission  „ged  üniplt  er"  Schall  zn 
hüren.  Krwt  narh  anseien  davon  ist  vüllig  „voller",  sog.  ,Lnngen- 
Hchall".  Bei  tieferer  lo-spiration  schiebt  sich  uiin  der  innere  Hand  der; 
linken  Lunge  vfiUig  über  d&a  Uerz  bis  zur  luHerliun  de.'*  Media^tintiDi 
(vgl.  Fig.  2r»),  wodurch  die  -Leere*  bis  auf  das  kleine  Dreie4.^k  1 1  i'' 
eingeengt  wird.  I'mgekehrt  weicht  bei  rttärk-stem  Kxspiriuin  der  Luugen- 
rand   so  weit  zurück,  dass  die  Herzleere  den   Kaum  t  e  e'  umt'a»t«t 

121.  Pathologische  Abweichungen 

Ton  den  normalen  SchallTerh&ltnissen  am  BrnBÜcorbe.- 


OmHtifi^  Die  Uuluntuchun^  der  ii<jrmu]i;ii  Sch»llvf-rliultais:ie  iiniJ  ihrer  pnUiologixche 

**'^'       Abwvichani;«n  isl   fRr  den  Ant  von  der  «llericniittien  Bedimtunir-     Aodeutunp 


I2L] 


Pathuloglsoh?  S(üiftlli>iTrhciiiiingfn  aoi  ThurMX. 
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^H|^  4t«  Pcn-nepiou  (fturh  de«  CdferlcÜH-s)   IsMtwtu  »ich  lits  in  (Im  Alt'^rtliuni  ituf 

^^K  ;.  knibrtn.    Ocr  vifcfttit liehe  Krflnilpr  Ut  jfAtM-h  Aumbruggcr  {\  1609), 

^^^  -r-ofli-  Ariwit   iiiimentlich    voti  f'iorry  uiul  Sji-t>äa  mid^lmut   wiird«; 

Hmi*-i^i    "iiui  ili«  phiptikolM^hir  Tli<K»rift  il«-r  FcrcuMslon  {839)- 

I  Im  Berpithr-  ttf r  Lunjr<*n  tt inl  d^r  KOiut  voll  — wli'rluut  —  rrklingt-ntl« 

I  PimmKMtH^ic-hatl  pcdü  mpfl ,  —   »t?iin  tritwi-^lpr  *\.w  Lun^u  iii  g«riiip'rer  odiT  WtapA"«- 

tgruiwfCT  AuMJebjintiK  Ihren  aurumlou  Li)fl^>lmlt  durch  Inditration  verloren  haben 

f  (Hw  4  nt*nitr.  j:r"S>^ .    «"  <i«r  Luo^n-nolwrHädut  Ik-^ntlc ,    luftleere  Stelle  giehl 

I  bm-ii»  jcfüuni|ift«-ii  richnll),     oder    wenn    »\v.   von  nussen  zujialumenKednIcJct  «Ind, 

!  Jittnubeit    iltr  Uru.Hlwrtn4lun)ron  bri  uiup^i-en  ItidividufMi,    nuinentUclt    über    auch      hawivr. 

\  vrhr  tiefe  Itusplmtioii    nnd    di«  daui;mdu  Krut-it'-niii);    ilt:r  Luu^on  l>c[  Emphyuiv 

[  imtikcru ,  niochen  den  PiTfU-sfiotüiM-hall  voller  wIt  liuiter. 

A«    dem  Pcrcussiim«*cliaU  Uk  writorhin  di»r  H^'he  —   oder  Tief«  —  »u    h«*,tr  »tU 

huiif^lufichtlren ,    welrh»»    i(bhiiii)ciK    w*    von  d«*m  >n^i!Sj«*n?n  oder  ^liQfrereii  Si»aii-  ^-'*'  *'*''^ 

nuujc-'ir'^^  *''"'  «btMi.-Mjii^n  Lutij^'iiKeut'lit»«  und  numeotlitb  der  (•Ituditcheu  Thorax* 

vitnd.   I>a  dio  fn^piratioii  dicxflbL-n  fteiffi-ri ,    dl«:'  Kxsj>iration  !*ie  Vfrnihiderl .    »-ü 

wird    man    ^rhon    in  dif-icn  physiol«g[-<chen  /.uxtündi'n    einen   Cnter>*fhii'd  in  d<'r  ^ 

I  Höh*'  und  TiffH  de«<  .Srhnll«^  «rlcennen   niii>tsf'n.  Mü^lji'brtt  tiefe  In«4pirii>ton  niurh*  H 

•-rjEf-n  dfr  Simnniui)|;^xiiniihmi'  iltT  ttniMt^'und  und  der  Lun^run  den   Si-bHll  hchRr,  H 

aiM>r  a)i|H«>ji-h  oimnit  b<txt<<rer  ;tn  Ibiiier  und  tnh'nHitat  ab,   weil  die  l;p>^|Jantltt■l'(>n  H 

Th«>il«'  rini'  (cfrinicere  &'i-hwin^nntr-uira)>littiiii'   liei^it/.r>u.   Mitnnier  z*-ifft   <tirli  in  drr  H 

'  }-liid(tbaF«T    riner  H)öglii'b>t    lief  »UNtreflthrtm    Kinalhniiint!;  einx   iitirhmiilitre   Aende-  ^| 

'  runjc  diw  IVrru.HcioniiwIuillfj*  in  ili-r  WVi.-^f      i\i\>*s  dKr.-'ellM-  wimli'r  einen  gewinnen  ^| 

I  Zuwu«-it<(  ab  Tirfii  nud  iiiteuT'itilt  erlikit ,  jedm-h  oline  d<tn  (ii-ud  der  urxprnnglicbeu  H 

'  Vrdl'-.      H«>i    cuuipjetur  KxKpirution    veraiindmi    .■«ii-li  die  Inien^iUlt   und  die  Tiefe  H 

tl*-^  SihuUr.-*  (fheJrK-u h  .  —  1  lie  P e  r c u .'* •* i u  n  il i- s  L «  r y  n  x  u  n d  d e r  T r u c h e a  H 

l^alflj^uui  heltrii  tympiinltii^ehen  Tun,  de!4.sen  Höhi'  von  drr  flriistie  des  UuhünuDirs  H 

■■■■K  Iit?rHibrt.     l>'-t»elbr  i:<t    am  b«Jehalen    U-i  olTt-ntr  Muud- und  NascQ-rtcff*  H 

■MMpwH  bei  herttti^Kefitreekter  Zunjn:  uder  tH*i  ]'resst)'>H'eKunir  bei   ierBvhlc>88vDeT  H 

)  Glotiü  i^y*mh/AJ ,  tr  winl  (iefer  bei  rtickwärts  ^'bcntrletn  Kopfe .  Iiciiu  SchliniP:-  H 

^ictje^  BKvie  Ifliu  liiluulreu.     Kr  ül  ant  Ende  einer  tiefen  Int^piratioo  hi'ihor,  alu  S 

■iflHBB  der    Ek'<piratiou  (i'ritthtiik).     A(f<K!titmen    der   Lunjct^n,    welch«   deren  ^| 

HmB.S[Niiiniinir!«irnid    hemt>«etBea,     l>rwirken    eine  Verliefuuc    de:«    Svhrill'*8  ^ 

vTrvuArJ 

F  .Tjmpaiii  liffch'*  —  (SttufaJ  wird  der  Pereutttdonrisehull  ^naont,  wenn    rmmf- 

"*^r  rin ,  rinmi  niuttiknli-rbni  Klange  «ieh  naburndeD.  Inimmrlsehlanartigea  Tlinbre '"'■■'■  ****"'■ 
anoiiniai   nitl  nniiTxitiiMdbitrT  Unbe  nud  TieFr?.   Lrfri  niuu  rinen  bohlen  (tummibnll 
au  t^Mi  Ohr  nnd   klopri   mit  dem  Fini^r  k^'K'-»    denselben,    so    erklingt    esqmslt 
I  ljriii^aiiia/>hfr  Si>hall ,    und  zwar  nm  <to  hoher,    jr  kb-ioer  der  I>uix*hineS9er  der 
Uohlkng«!    in.     Auoh    dan  AnAehtufTHn    der  LuftrOhre  am  Ualw  giebt  stets  t^-  ■ 

panlliflclHui  Ton.    Drr  ty  nipa  n  jt  i.-^ehe  Sehalt  am  Itrustkorb«  ii4t  stets  ■ 

pai  holojei^ehen  Uräpr  Qiigeii.  und  »uiir  findet  inuQdenj<elt>en  ]H?i  Ca  verne  n  ■ 

innf-rhalh  drr  Lnn}!T-[i!«>b>(tun7.  Oiler  wird   Wim  S'-hliiM^n  de?^  Mniides,  nnd  noch  H 

mcUr  des  Mundes  und    der  Xase    KUgleieh.    der    Ton    tiefer},     \m   Vorhanden  »ein  ■ 

roa  Luft  in  eioem  Plen  ru  ran  m  e,  ^owie  hei  Zustanden  he  rabgeaetzter  H 

1  nnnffdr»Ijunir»'niCfwelM'8.  Dein  tj-miHiniliscben  S  li.il!e*:tehtdi'rm  et  itlUscb>  H 

iklincndr  — nahf,  iä<T  in  proBwn  patholoir is* hen  Iinnirpnh'>hl<'n.  mmin  im  H 

J'ii:'"i    PVuraranme  eut«teht,     wenn  die   Bedinennpen    für  eine  mehr  jjleich-  H 

iti    df-r    SebulUellen  Innerhalb    der*;ll»en  Re;rel»en  nind.  —  Meist  H 

n^    im    olleren    vunlureu  Lun|;ent'er*'ii'h    eniMeicht  mitunter  tieiut  ^ 

i-btap'-    dii*  Lnft    nntnr    einem  eisenthtimlich    klirrend-niMhenden  Ge- 
nmu  als  dad   —    ^fJorännch  de«  ije^fpriinge  nen  Topfes"  — 
1816)  o"l"r  aU  „MiinÄen  k  lir  ren"   —  t»ewiihn»it  hat. 
I  1     B«i  AnnfiibR-n  dfr  Poreu*'iün  kann  man  vermittelst  i|es  Taalf^'nihles  «n-  11*^^,1««^ 
^räHh  dix  WabmebinnnK  madien.  ob  daa  nntf^r  der  anfre4chlu|i^neQ  Flaciie  liegende      M  ittr 
ilivn  d»**i''(iihl  eines  srüss'-ren  oder  eerinKeren  Widerstandes    /*'•"»*«*'>•, 
dtm  K  I  iilitM<r  e.rkfnn<>n  [tust,  mler  einen  )M>deutende.reu  oder  KeriiiK**!! 

iSirlnrlafBi.-  lintz-r   nurmaUm  Vrrhikltniiwn   haben  Kehoii  rio  starkrrrr 

SamIwsIwu  dizi  Tliurax,  dieke  Wfichthf'ilr ,  rtraffV'  Muskulatur  trerinK<^rc  Schwin- 
^  fiaipiAUiiickcit    zor    Fol^e.     Patb'doi^iü'b     kommt     di«-M4-llK«    «Ifts     mit     Luftb-rn' 
Uattfti    i;epaart .    mit   dunipfnn  8elialb>    vm-inlKt,     vor.     Verniinderane    ■I*'" 
^Wid(9wtUkdsx**f^e*    liei    der  Pen;uN««ton    hl    bei    Karivm    Bnistkorlt«    normal    «n 
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finden.  |uabolDtrLt»ch  b«i  (rro^M-r  Lufttfiitwickelanif  tintit  tlcr  Brit.<lwiiuiJ ,  »Iw  M 
Poeuiitollionix  und  boi  aliuorrtier  Rrir<>it«nin):  cl4>r  LuDceii  durch  Lufl. 
ntmomatri*  detsi  man   «af    din  Thoraxwand    dfn  8tifl    «•in*T    Mni!«>»i'|]1s^-u*-u  Stiniiu- 

gnUp],  »o  hAn  miui  dk^clli«  über  lafliiHUieeii  Sti-lten  Uol  erkHugeu.  iiti^r  St*-t]pa 
mit  vrrnündurtpni  oder  feliVndetii  G^halt«^  jfdi>rh  abftpschwärfat  (Phonomtt  r  Ir 
von  tiatu). 

122.  Die  normalen  Athmnngsgeräusche. 

Legt  man  direct  das  Obr  an  die  Brnstwand,  oder  behorcht 
man  dieselbe  mit  dem  Hörrohr  (Stethosk  o  pj,  so  vernimmt 
man,  und  zwar  nur  bei  der  Inspiration,  im  ganzen  Be- 
reiche der  anliegenden  Lungen  das  .veaicul  S  rp-  Atlimnng^* 
gerSa?ch.  Man  kann  den  ScballeharKkter  desselben  i^achahmen. 
wenn  man  die  Mundspalte  wie  bpim  Schlürfen  stellt  und  nun, 
massig  stark  ein-  und  uuaathmend.  Kwischen  f  und  w  leise 
an^tpreohen  läast.  E»  ist  ein  schlürfendes,  säuselnd  zischendes 
Geräusch.  Seine  Enlittehnng  soll  es  der  plötzlichen  Ausdehnung 
der  Lungenbläsuhen  ;daher  „ve.siculär"  genannt)  dnrch  die  in- 
spiratorisch eintretende  Luft  verdanken  und  der  Keibung  des 
Luftstromeä  bei  seinem  Eintritte  in   die  Alveolen. 

Das  Geräusch  tritt  bald  mit  weicherem,  bald  mit 
Bcbärfereui  Charakter  auf;  letzt*»res  ist  constant  bei  Kindern 
bis  zum  12.  Jahre.  Das  Geräusch  ist  hier  schärfer,  weil  die 
Luft  beim  Eintritte  in  die,  um  ^3  engpren  Lungen  Bläschen 
eine  stärkere  Reibung  erfährt.  (Das  durch  die  Herzverkleinerung 
bei  der  Systole  in  der  Umgebung  des  Herzens  hörbare  „kardio- 
nneumatische'  Geräusch  hat  ebenfalls  einen  vesiculären 
Charakter;  — siehe  §.  65,  pg.  118).  Während  d*»r  Exspiration 
veranlasst  die  entweichende  Luft  in  dt^n  Lungenzellen  ein 
schwaches  hauchendes  Geräusch  von  „unbestimmter",  aber 
weicher  Klangtärhung 

Innerhalb  dfr  grosseren  Luftröhren  (Larynx,  Trachea, 
mkmtn.  Bronchi)  entsteht  bei  <!em  In- und  Ex-Spirationsgange  der  Luft 
ein  lautes,  wie  ein  scharfes  h  oder  ch  schallendes  Geräusch, 
das  „bronchiale"  (laryngeale ,  tracheale  oder  Röhren ) 
Athmen.  Ausser  am  Halse  (Kehlkopf  und  Luftrühre)  hört  man 
es  zwischen  den  beiden  Schulterblättern  in  der  Höbe  des 
4.  Brustwirbels  (ßifuroationsstelle),  und  zwar  sowohl  exspi- 
ra torisch,  als  auch  rechts  (wegen  des  grösseren  Calibcrs 
des  rechten  Bronchus)  etwas  stärker. 

An  allen  übrigen  Stellen  des  Thorax  verdeckt  das  veai- 
culäre  Athmungsgeräuscb  das  Röhrenathmen.  Sind  jedoch  die 
Lungenbläschen  ihres  Luftgebaltes  beraubt,  so  tritt  das  bron- 
chiale Athmen  deutlich  hervor. 

Kl  wt  ttehaupt«!  worden,  da.»»,  vreco  man  am  Ualtte  lafthAlÜge  Thinr- 
lan^  ttbcr  den  Kehlkopf  oder  die  Luftröhre  I^itr,  üaa  dort  vorkommende  Bron- 
ohia1iithQii>n  ve.'ticultir  wiinle  Dann  mÜMi^tfi  da^  veRicalÜre  Athmen  so  cntatMaden 
gedacht  >«erdt'n.  daHK  daa  ßi>hr«uailiincD  durch  die  Leitung  dtiri'h  di«  Longrn- 
bläat'hfD  hiiidurrh   ft:e»chwaf->)t    und    akustisch    vori&iidört  werde  iBaas,  Ptmaldtt. 

An    der  Mund-    und  Nasen-Oeffnung    entstehen    bei    der 

verstärkten  Atbmung  oftmals  säuselnde  Geräusche/  denen  sieh 


Puthologiifchi*  (rt>rftiiBoli«  der  AtbmtiDi!;itor^ii«. 
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nicht  »elten  beim  Mundathmen  der  Eigenton  der  so  ans^eblasenen 
"lundhöble   (mit   einem   mehr   oder  weniger  deutlichen  Vocal- 
MJge,  meist  A)  beimischt.  (§.  319.1 


123.  Pathologische  Gerlinsuhe  der  Athmungsapparate. 


I 


UiHotvtltm. 


JtIkiMCI« 


Di«  ITnti'nfrhtfiduajr  ili*r  itithulog-isfli'Mi  Ausrultdlion-iplüniinif'n«  int  lur  dca 
Atui  von  ilvm  gTti?<it>-ii  Bi-Iau^«'  Di^  Kenntiii-vif  iI^m  Suren «-tiotisgcrdtischps,  <l<ir 
Rribo-  an«)  loftarlifr  kulurrbalii«:)icr  Gi'rUit-dilic  reii;bt  tiiH  Hi(*pjkratei  hiuinf 
Ifif-  eifftilJirhf  ErliuiliiiiG:  der  pliy.sikuliHili  bitf^riiucleten  Aui«rultation  rüKri  von 
La^ttnn  her  (lÖlti).  ibr^  dofiiiiycbe  Durchbildung  vuit  Skaän 

I.  D«<  _bro  neli  ia  I  •'•'  Atbmin  ^  euUttt^Iil  im  gaowm  Bereicbe  Aar 
Laqjr«n  iIaiui,  wi:-na  cntwM^r  dti-  Liiftblät«i;lK-n  Int'tluvr  i;eiroriloo  itind  dan'ti 
Knra««  vud  fliii:si|:i.'n  oder  tVetcn  Ui'.sirtiulthcil^u,  udtT  ui-uii  die  Luugen  von  anascu 
cornjirtmirt  «.-nlfi.  lu  bfiiicii  Fulli-n  orlintlit  lias  vcdiculftrc  AtUmeu  und 
4ie  TrniichirT4*  Liiugroflubstnnz  Ir-it^t  dn^  Ruhreiiutbmcii  in  den  grosuea  Broackiea 
feiu  xtir  TborAxn'<tnd  hin.  Aarh  innerh^ilb  p]tli->lo;Ki$clicr ,  gri^screr  Hohlräume 
drr  Lnnjtrn.  ilir  mii  i-ineni  jcfi^scrcn  Bnmrhu»  comnumirircn,  wird  ea  vcraomm»?n. 
fiilbt  ilici««  hinrrtckfud  nahe  dnr  Tbonixirand  lii^gvo,  aud  ihro  Wundanarn  siem- 
Itcli«   BesiHtvnz   bubt'n 

2   Dm  _n mphurisoh v'  At h m nu|;sgFr&asrh.  —  welchu  dich  vcr- -4«^*efi«c*M 
gUricb"ii  U«j[T  mit  denijeuigen.  welcbfs  ent(fi«ht,  wenn  eini!  Flasche  an^blasen  wird, 

—  entxt^bt  f-ntwefler.  wi'nn  in  dt?r  Liinpi»  »'jnp  mindest  eaa  fanstgro  bb«,  p.nlhn- 
'     -lifh  llndft,  dit-  Ifini  Laftwwhsel  nngt'blasi'u  wird,  so  daaa  in  ihr 

- 1 ische  Geriuürh    mit    flpfnlhii rnlicb    \\\c\m\ tineh    klingendom  Nach- 
t ;   —  oder     wrnii    ncbrn    <'iner    thfilwprw    noch    lnftbaltigi.'n  and 
iir^n  Lun;;*-  sioli  I.nft   im   Pleararaum  Iwflndel,  %\\'\\\  dipxe  k'tztiTe 
itanz,  glrirhz*!itig  mil  di*m  LaflwcoluM  in  der  LaDgn,  da»  ampho- 
rüche  G«rtiurh 

3.  Finilci  dir  Luft  auf  ihn-m  Wejre  Widerstand«  in  dnn  Lnni^n .  so 
kuin  die«,  j*  natli  d^r  Nntur  dt-M  Widerstsndpj*,  vrTwhiodeue  PhÄnomene  eraeajp'n  : 

—  ■)  Uituuier  »rrdpn  dit-  rjunir'''ntlieili'  nirht  in  e  incm  /.iigr.  sondern  alisat  r- 
wciitp  mit  Lull  fn-nillt ,  wenn  (namt-ntlirb  in  den  Liinir''na|)il»'n)  iheilwi-ise 
2$4*hwrIlnnK  der  Böbreuwändc  udf-r  lutiltratiou  Ai^x  LnnKciLBlrr-oli-n  di'n  üteli^t^n 
LiiAwrchwl  cowhwiTfU :  d.i:*  ^£5  fc  u  d  1  r  t  e^  A  1  li  m  iinKsgerä  uäch  i^l  die 
VoIk^  dATon  Mitunter  vird  ein  Ühniicbes,  abaatsweiäe  prfolj^ndcs  Athmunx^f^ränfich 
Aurh  grbört  bei  vü^llie  ^etiundr*»  LunK<-'Q>  wenn  die  Miukeln  dos 
Bni!ttli<trbrig  anler  Zittern  odt-r  in  AlMüUwn  sich  contrahirvn.  —  b)  Ist  oin,  &a  *'^^^^**' 
«(nrni  psibolopi sehen  Ilohlmum  der  Liui^  tühni-adur  Brouchos  der  Art  rereni^ 
Aojm  ilit*  Lult    in    dem.'ttrlben  vorüberj^eheud  Widerstände    erfiibrt,    so    pftpg^  der 

ißMil  d'T  In-opiratiou  neharf  inspiratnri>^ch  G-artig*  zo  lau  ton ,  g«ht  dann 
Ar  ditf  UantT  der  Ifitzten  ^,  der  Inspiration  in  ein  bronehialea  oder 
ütfibortsrbe«  n«rAa!ich  aber.  Diese«)  nennt  mnn  „metaraorphosirendeB" 
G^rAufch  fSfih).  —  c)  Wenn  in  »rro>»(>eren  I.uftcanftlen  die  Lnft  in  dem  Schleime 
BI  •  *  rnvpri  ngen  emengt,  so  enlsU'bfa  „Rasael  zer  ttu  »r.h  e".  In  den  kleinen 
Lunraomen  entstehen  •nc ,  wenn  dif  WandiiQir''ii  df-nwilben  ttei  dvr  Inftpiration 
ei^wnler  von  vorhandenem  Sugtiip'u  Inbulle  atibetten .  mlor  wenn  Hie  anf*iD- 
'ad  !tich  pi«i(xlich  Ton  einander  trennen.  Man  untencheidet  feachLe 
iri|:em  Inhalte)  oder  trorkent«  (in  Kähklebrigt^m  Inhalte  entateheude) 
lir"riiUK-he.  —  ferner  i  n»pi  ratorische  udnr  e  xspira  torlache  oder 
'^oatlo tiirliehe.  —  itodann  Krottjiblasiges.  klelnblaäigea,  tingleich* 
blailge«  Baraeln  und  da«  sehr  hohe  Knlaterrasseln,  ottdUdi  du  in 
ffTuaHu    Höhlen    durrJi  Resonanz    erxcu^le    metallUch    klingende   Bameln, 

—  4)  Wenn  die  Sofaleimhant  der  Bronchien  stark  geerfaweUt  oder  mit  Schleim 
m  liehet  iiC  dus  die  LnA  täch  bind  uro  hzw&ngen  maas,  so  entsteht  nicht  leltea 
im  4«a  gromeo  LuftcaniUen  ein  lief  samineBdMSrhTiurrcn  (Bhoncht  aonori),  in 
4«  Uftbien  ein  heUpMfeodefl  Geriaach  (Bhonchi  xibilnntes).  Bei  atugedehnten 
BrpsdünUatiTrfaea  fllhlt  man  nieht  selten  die  Bnutwand  daroh  die  BaamI- 
StriOMhe  erxittern  (.Bronchialfremitus**). 

4.  Tragm  die  AthmunKsi^eräuache    keinen    deatlich    aosgMprochenea  Cba-  CÜ^itM«!« 
raktcr,  »o  dwt  aw  namentlich  zwischrn  dem  ve^icalären  und  hrnuchialen  Athmen     •<<**•<*. 

15» 
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in  Ueberspiiigftii  achniinkra,  ^  lumut  muu  •Ue>tilbrti  „unbentimiuie  A  Ihmun?«- 
Ifr  rä  usche".  —  Nicht  .«ell«n  kann  ilurc-h  tirfe  AUiemKÖg«  oder  durch  Atuwerfcn 
«(.'lileiniigrr  Mas»vd  uarii  ilrm  Hnstcn  Urr  CharakU'r  de<4  OvrAuscbw  bestinunter 
hprrurtr«!»'!», 

5.    Bflmdct    Ml  h    in    riucr    PleuruUolüe    bei    snsutiin:  '  r    Lun^ 

Luft  uu<l  KlU^i^kcit  zuaauuiifii ,  so  hürt  man  bei  lebhullei-  ^  <<  ^ingrn  und 
BcwfKUDKru  Urs  Thorax  ein  Gernusth ,  wie  wenn  Wasser  iiuii  I.tilt  in  einer 
geräumii^u  FUäthe  K^chtittf  It  wiitl  (das  äaccn.'tsioDspcrftuscb  des 
W^pok'atti\.  In  viel  seltcDcren  Fäll'-n  and  mit  hr>hencr  Klunfcart  veroimmt  uimii 
dasselbe  Geräusch  bei  ders«II>eii  BeweinuiK  iuti^rbalb  fuuM};r(isser  Lungeuca%ernen. 

6  Wenn  die  aueinnuderlicgpmlvn  Bliitter  der  Pleuren  durch  eutzaudlithe 
Zuät4iz)dt>  rauh  ^witnlen  üind ,  ao  vemrvacbeu  sie,  indeui  sit^  Itei  den  Atheia- 
bewcfniniceii  «ich  iÜM-rnuauiler  vcrsfhiebon.  eiu  Reibeph  anom«  D ,  daei  theiU 
gel'fl  hl  I  (»ft  von  ilem  Bfliilleuen  se1b?<l),  theils  icehllrt  uird.  Heist  i^  c» 
knarrend ,  dem  Geräusche  beim  Biegen  ueuen  Linicni  ver(rfeiLhbttr.  —  Reilw- 
gerAu5cfae  kommen  aurh  Wi  d*T  Herebewcgunc  7.wisi'hrn  den  Ix-iden  Blättern  des 
erkrankten,  nmhfn  Pprifjinlinms  vor  (^.  ül,  |ig.  lÜH). 

7.  Beim  lauten  Sprechen  oder  Singen  wird  die  Wand  di*-s  Brnvtkorlie» 
miteriji'huttert  („Po«.*(oralfreuiitui"),  «-eil  die  Schwingungen  der  Stimmt»&nder 
sii-h  ilun'h  die  gan»;  Bntnchiatverxwei^ung  InitpHaneiin.  Die  ErDcbütterang  ist 
natürlich  im  Bereiche  der  LuAröhre  uud  der  grossen  Loftcanfile  am  stärk^tni. 
XifiA  auffrelegie  Ohr  i'emimmt  von  der  Stimme  nur  ein  unventäDdlirhc:«  Sonunen. 
Befinden  äirJi  grott!«e  Ergfisäe  im  Pleuraratune  »der  Aasajnmlung  von  liofl,  oder 
verstopfen  reichlict»  Schleimmassen  die  Bronchien ,  so  wird  der  Pectorolütniiöa 
gettcbwiclit  oder  gar  an();ehoben. 

Dahingegen  habon  alle  Momente,  welche  bronchiales  Athmung»- 
gerftn«ch  verantachen,  eine  Venftjirkang  des  Peetoralfiremitm  sur  Folge.  Ver- 
stArkt  wird  «r  daher  auch  an  jenen  Stellen  unter  normalen  VerhUtniMea 
gehfirt,  wo  atKh  beim  Gefunden  bronchialem  Atbmen  herrechi.  Das  auJgelegta 
Ohr  biVrt  in  diesen  Fallen  eine  wahrnehmbar  verstärkt«  Schallleitiuig  bis  aar 
Bnistwnnd  dringen:  letztere  wird  Bronehnphonie  genannt.  Wenlen  dorcb 
ErgäBse  im  Pleuraraum  oder  doreb  entaimdlicbe  Processe  im  Lungengevebe  die 
Bronchien  platt  gedrtlrkt,  sn  nimmt  der  .Stimmklang  am  Bru5tkiirl»e  nicht  «eltea 
ein  eigenthflmlich  meckerndes  Timbre  an  (Aegophnnie),  das  physikalisch 
noch  nicht  genau  in  seiner  Untucbe  eruirt  ist.  —  Es  ist  mir  nicht  zweil'elhaft, 
daas  mau  vermittelBt  der  (im  nitirenden  Spiegel  betraditeten)  empfindliehen 
Flamme  und  des  aufgesetzten  Mikrophone»  die  N'unnnen  des  ver- 
stärkten oder  geschwAchten  Pectoralrremitus  »ehr  gut  nird  niuhwelten  können. 
Es  wflrde  biersu  lUr  erslere  eiu  Werky.eug  ühnlicli  dem  fia5sphygm>>!ckop ,  noch 
besser  «in  tthnlichsä  mit  tricht«rröntii^  unten  erweitertem  aufjcesetxten  Theile 
aniQ  wenden  sein. 


124.  ÜruckverhältaisseimleDLuftwegenbeiderAthmung. 

Setzt  man  bei  Tliieren  mit  einer  "eitlit'heu  Trarhenlüffnnng  eio  Manu- 
iuel«r  iit  Verbimlnug,  wührentl  «li«;  AihtuuDg  im  Uebrigen  vuUig  imgts 
hindert  bleibt,  so  xeigt  sich  bei  je<ler  Kinathnmng  eiae  negative  ( —  ü  -Slm. 
Queck^ilberJ ,  bei  jeder  AaHaUuuung  eine  positive  Dniokrtcbirankang 
(Vonders).  Bei  Menschen  luit  Trachealfieteln  (nach  Operaliinien^  nind 
diese  Ter^tiehe  bis  jetzt  nicht  zur  Anwendung  ^ebraeht.  iJuhingpgen 
hat  Donders  den  Ven<nch  in  der  Weise  brauchbar  tnoditicirt,  da-oi  er 
bei  Ver^chUrs«  der  MundhWhle  das  U  ftirtnige  Manometerrohr  in  ein 
Xasenioch  einAeizle,  bei  OMenhalteu  de-  anderen,  und  nun  rnhig  iii- 
itod  ex-i^pirirt«, 

Dojidtrs  fand ,  dass  bei  jeder  ruhigen  Insptratioa  das 
Queoksilber  einen  negativen  Druck  von  l  Mm.  anzeigt,  bei 
jeder  Exspiration  einen  positiven  von  '1 — 3  Mm. 
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Sobald  die  Athmungsluft  mit  grösserer  Gewalt  ein- 
und  aas-getrieben  wird,  nehmen  die  Druckschwankungen  grossere 
Dimensionen  an,  namentlich  auch  beim  Sprechen,  Singen  und 
Hasten.  Ks  ist  einleuchtend,  dass  die  grossten  Druckdinerenzen 
entstehen  müssen,  wenn  bei  geschlossener  Mund-  und  der  einen 
Nasen  Oeffnung  das  Manometer  allein  nur  mit  dem  Respirations* 
canale  eommunicirt,  und  nun  möglichst  energisch  in-  und  ex- 
spirirt  wird.  Dieser  geleistete  grösste  Inapirationsflruck  beträgst 
—  57  Mm.  (36—74),  der  stärkste  Exspirationsdruck  -f  87 
(82  — 100)  Mm.  Quecksilber  (Donäers),  Der  forc-irte  Exspirations- 
druck  ist  also  30  Mm.  grösser  (—  4  Kilo  auf  das  Quadrat- 
decimeter)   als  der  Inspirationsdruck. 

Tr"lz(lom  ilarf  nicht  fiirert  gesrhlos^f^pii  wordf n .  d/i-^-^  tue  Aus- 
alhmiing<miiHkf*tii  kräftiger  wirken  aU  Jie  Kinnthminif^miiHkeln,  dc»n 
e?*  nin^scn  hei  der  KinHlhiniin^  pini'  Reihe  vi>n  WiderslJiiulen  lilicrwiindcii 
wrrdrn,  no  d/i>s  nnch  rcbc-rwülti^ung  dip^cr  nur  »i»eh  eiu  geringerer 
KrafUiil'wand  für  die  Aspiratidn  de-»  Uuecki^illierM  llhng  tdeiht.  Die-*fi^ 
van  den  loHpirationnrnuAkcln  zn  UtM-rwindendcn  Widerstöndp  wind:  — 
1.  der  elaatittchc  Zag  der  Lungen,  der  bei  völliger  ExKpira- 
Üiia<»HteUiuig  ()  Mm.f  bei  htfohster  laspiratioti  jedoch  30  Mm.  Qiieck- 
nilbtfr  betrügt  (§.  113);  —  2.  die  Kmp<«rhobiinj|ypii  des  (Ipwichlef*  dc^  , 
ThürHx;  —  3.  dir  ela-^li^che  Tor-^ion  dff  Kipppnkuttrpel,  und  —  4.  da-* 
Kiedrrpresswn  di-r  Kaueheitigeweide  und  die  tliiHiische  Pehuuug  der 
BanchwiiDduiigcn.  —  AUo  diese ,  nicht  uocrheblichiMi  Widen^LÜode^ 
welche  die  In-^pimtionsmuskeln  äu  Überwinden  habe»,  wirken  nmgekehrt 
Wi  di*r  AiiMathiuun^  unterMtUtzend  für  die  Kx-<pirationNmuHkeIn.  Mit 
ltück>4i('bl  hirraiif  kann  c*  keinem  Zweifel  »nlerwnrleu  -^eiii,  dos»  die 
^eNanimlr  zu  b-iatend**  Kraft  aller  (n-^piratoren  ent'-chiedtMi  gri^surr  inl, 
»U  die  aller  ExMpiratwren. 

J)a  die  Lungen  innerhalb  de*  Tliorax  vernü^ge  ihrrr  KlnMicitöt 
«ich  moAmm anzuziehen  streben,  mo  niiKsen  -^ie  im  Thoraxranm  natflrlioh 
eineo  uegativen  T)rurk  erzeu^pn.  —  Dieser  i'*t  bei  Htimli'H  wührend 
de»  Iu-piriuni>  7.1  —  7,ri  Mm.  Bg.,  im  Kxt*pirium  uatürlieh  geringer, 
nlmlii-b  nur  4  Mm.  H^.  (Hiynsius).  I)ie  analogen  Wertlie  l^eim 
Uf^DHrbrti  sind  von  den  verschiedenen  Forurheru  verschieden  hoch  be- 
Klimmt    worden,    von  Hutchmson  auf  4,5  Mm.   Hg,  nnd  3  Mm.  Hg. 

Dtr  grOsste  geleiaiete  In-  lutd  Es-Spinittouslmiek  erscheint  dem  BIntdruvk 
in  den  grossen  SoMagadern  ge^nOber  imaicrtxiu  kJeiu :  bereehuei  niaii  jedneli 
die  icehindenen  Dmclcwprtbe  der  Athiuang  für  die  gcsammt«  FIAcltenamdehniUf 
det  Thor»i,  *n  pfKrliftt  sich  dennoch  b<Vhsr  orbeMiche  Leistungen. 

Ein  hinreirheni)  weites  r-Plrmijfes,  mit  QuecksiUwr  pefülttcii  Manomet/^r- 
ruhr  (aa  einem  Slitive),  doM-scn  einer,  am  Knde  lioriznntnl  irehnp'ner  Arm  dttrcb 
ein  KaD(i*chQkr>hr  mit  poitaendeni  AtUAt/jttank  sur  Kinftlpung  in  ein  \»9«n]n(.h 
odvr  in  die  MunrlulTaung  vorMhen  Ltt ,  kamt  tiet  Kninkeu  ticuütxt  wenlcu  um 
die  I.«i5taup}tHhi(;keit  ihrer  MnAkela  lioi  den  .Alhenih«wvg;iint'en  zu  uichmh 
(Pnenmatumeter  V4tn  HWitmhH'x)-  Vnter  kmakhnflon  "NVrhiiltuiBstn  sieht 
man  rntvedcr  Mo«  den  In8pir«tiott«Hlrut-k  »lin^bmon  ()>oi  Tn^t  alleo  Krankhf>itAn, 
*elcli«  <\\*f  Sn*'\A\n\u\%  der  Langen  erBchweren),  oder  lili>!>  dt'n  Exapiraiiou»tmrk  ■ 
«iftkeo  (bei  Lun^DerweiteniD^  und  Af^hma},  tider  lieiile  iind  ürhwiirher  («i«  hei 
blBfitnipn.  fchbtren  Indiridnen).  4 

Rf«  cur  (lebnrt  Uetren  die  Inftleeren  Lunten  viMtig  susflmmengesttBken 
fi>'  'r  im  Brn»(kcirt>e    and    fbllen    ihn    !k>  au«,    dosa    eine  Rri^tninng  de« 

Br  beim  todren  Fütuai  keini>a  Pneumothorax  eraengl    Hrrmtfin).  Auch 
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bei  Kindern,  welche  bia  8  TH|;e  gelebt  und  nonnal  gcethmei  ha>ien.    sinken  t>ei'| 
Eröffnung  der  Pleurahöhle  die  Lnogen  nicht  zaMmmen .  sondem  sie  bleiben  der 
Bni'*twarid  anlicfron.     Erst  in  weiterem  Waclistham  wjnl  drr  Thorax  so  umfiing-  j 
reii'h .    du««  die  huncrn    aich  unter  rla5tiHht-r  f^pannarif;  dehnen  mbsscn.     Attrh-j 
dünn  erst  zirhen  <>i('b  die  Luhk^d  narh  Er<>n'nuD|;  de.-:  Bni<tninm«>s  ela^tÜKh  auf  | 
ein  kleioereit  Vuluaicn  vQBammcJi   Hrmutnn'.  ~-  Hertmum  erinnert  an  die  ThatAoche, 
daas  eine  tullfaitlliKe  Lun^  ^ich  durüi  I'ruik  von  AitKsen  nicht  wieder    entleeren 
lassen  kauu,   weil  eher  die  kleinen  Brtmrhien  Eu^riickt  werden,  als  die  Lufl  aus 
den  Alveolen  entweicht.  I  Vpl.  §.  370.  Schlusf.i  Die  ExRpii-nlionsmuskeln  haben  aUo 
äbf-rhaiipi  nicht  die  KrHft,    die  Lunjren    Intlleer    xu  «'onipriniir^n  .  —  wohl  alter 
gentigt  die  iiifi|itratt>ri«che  Mtiinkelkraft,    die   Lungen    über  ihr  plastisches  (.lleich- 
(«wicht  xn  dehnen.'  ^o  ist  p^witsM-nttiuiiisirn  durch   die  phvfdkalii^'hc  Eif-enaohaft 
der    Lungen    die    firrnze    der  Atheniiuechanik  vorgesthiietien  :    die    Initpiratorea  J 
dehnen  die    Lnngen    niiter  VergrösMuning    der   ehistiiichen  LnogenicpaAnung,    di«] 
Extpirainren  Mizen  die  leietere  nar  herab,  ohne  lie  AnAtahehen. 

J25.  Aulmnjs  zur  MecliaDik  der  Athembewegungen. 

Bei  ruhiger  Athembewegung   und  gereinigter  Nase  wird 
in  der  Rpgel  mit  geBehloäftenein  Munde  geuthmet.     Der  Lnft- 
strom  ati eicht  durch   dae  Cavum   pbary ngonasale;    der- 
>\t«»«i  Jw selbe    wird    auf   diesem  Wege   —  1.  beim  Inspiriam  vorge 

kj^JJ^'^  w  ä  r  ra  t  und  angefeuchtet,    damit   nicht  zu  kalte  und  zu 
trockene  Luft  die  zarte  Lungenlnnendache  reize.  Au  den  un- 
regelmässigen  Wandungen   dieses  Weges  können  —  2.  kleine 
I  Staubpartikel  in  dem  schleimigen  Ueberznge  haften  bleiben, 

k  um  durch  das  Wimperepithel  wieder  nach  aussen  befördert  zu 

I  werden.  Auch  wird  —  3.  durch  den  Geruch  sinn  schlechte 

I  und  von   schädlichen  Beimengungen   geschwängerte  Luft    er- 

kannt. 
Ar4f«£«i«yf  Bläxt  Difti)  fiiii- I.iuitr^  auf,  AA  eiiiwfii-h1  dxintnnt  Lnfi  dnrch  die  Wandungen 

tuftdifkt  T    dft'  Alvi^ilfM    lind  tifT  Tnicbra.     Uassfllif  findet  aurh  Mlalt  Wi  hc-flipeni  ex«pira- 
turiiichen  ProRften    ( Hauten) physcui    beim    Keuchhusten  | ,    .*o    Amn  «ellut  Pneumo- 
thorax, Lufteintritt  in  die  Blutbahn  und  «ugu*  der  Tod  eintreten  kann  {J.  /l.  Ewaid  \ 
£-  A'<wV't . 
ÄMUicAuRf  Pathologisches.    —    Als  wiohii^e  Erwhtinung  rall  nodi  die  Entstelnmf  ■ 

rfw  Am^n-  des  Lu«i;tu<'d  cniH  iKvproehen  werden,  d.  h.  einer  Atuwhwilxnng  von  Bhit- 
****  VRSser  io  dit-  Liiuiro-nalvwlen  Daa«lhr  cnt^-leht  —  1.  Iwi  «tarkcr  Bebindemng 
deB  Blut^itroDK-?  in  dem  AortenHy^teme  [k,  B.  nach  Unterbindung  aller  Kopt- 
srhligadem  (Siqm.  Mayer),  oder  des  Aortenbogens  im  der  Stelle,  dass  nur  eine 
Carotis  WLg«uni  bleibt  {\VtUh1\\  ■--  if.  dunh  L'nwegimnikcit  der  Lungenvenen; 
—  3.  durch  Stillstand  dei«  liuken  A'rntrikelK  (nach  raprhHniwhein  Insnlt)  Iwi 
noch  forlTblagendcm  rechten  (vgl,  pg.  84).  —  I^a  dii»  geuannten  Momente  »u- 
g1«ich  AuHinir  den  Oebims  nach  idrh  sieheu,  ho  «rfulgt  hi».-nlun'h  ui&misclie 
Reizung  \\v^  Vai<oniotivrf>nrenininie  (vgl.  Ij  373.  I).  wodnrch  Konial  die  nuskel- 
reichr*n  kleinen  Arterien  »i<-h  zusaniniruKicheu.  Hlenlunh  trtrOnt  reicUlch  Bist 
den  Vi-ueu  und  d»>nt  reehti-n  Uei7.i-n  zu .  di^!<en  Tnibkraft  dS8  LnngCBOdm 
ßnlert.  (Vgl.  g.  370  um  Ende). 


126.  Eigentliiiuiliche,  abweichende  Athembewegungen. 

Bei  Be.-<pn>chuug  detf  AthuiungH-MechauitfUiu!]  darf  eit»  Anxahl  charakte- 
ristischer, thfils  unwillkürlich,  iheils  willkürlirh  hen'oriretcnder  Ah- 
w*-irbung«'M  \\vt  At}u-nil>uwegungen  iijoht  iibcrgangru  werden,  denen  man  aoch 
Mohl  den,  nicht  iK'tritider-i  ^iaiu^iided,  Xanien  <ler  „ab  iiorroen  Be^piral  iona- 
bewegnngen"  beiirelegt  hat. 
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1.  HMtVI :    —    Plotxlicbtr,    beOiger    Esiipiratioa»if(ou9    dhcIi    vorheriger 
Einkthmmip  nnd  GloHi^'^rhhü«'.    wohri  ilie  StimniritK«  ^espreo^  wird  uud 

adeoif  ,  die  Ki^iiirttionws'hU-iiuhHUt  iM-hihrcnde,  iV-sie ,  HilRsiffi.<  oder  gas- 
B<*  Sii)>3Unz'*ii  hinaii.acr^vhlfiHlprl  wcrdfii.  I>hf  fiaumenilmr  hl  peöffnet 
Irlloh  («drr  r»'fl'.'«i..ri?r|i  lier\urRi*nifen ,  im  Iptjsterpo  Falle  diirrli  den  Willeo 
B-  »II  »■illfm  p-witiw'n  Cirmle  lif^IitTT^rliliar  (tj.  ä54.  5.  »i. 

2.  Riuapern :  —  Im  Jfin^eren  Zu^-  wird  fin  Exiqiirutiuiita^ioüs  dorrb  deu 
engen  Rhuid  xwüoln-n  /tinffeuwunu-l  und  dem  tiiodorirezogeneu  weirhrji  (taum«n 
Undan-fa  jretrifKtti  «iir  \^Vpl«-ft>rdermip  von  Fr*nidkitrponi.  Beim  «toBöweist'  voll- 
nkrt«n  B4tup^ru  ist  gi*-icb]witi>ri>  Spreiifniri)^  d»T  ^rpsthlossfnen  Stimmritze  vur- 
butden  (leichter.  winkliriichf>r  Hasten i.  Krfnlgt  nur  willbürlich. 

3.  NICMn:  —  (liitr.tirliHr  KxttpimliniiHKtipss  iIuitIi  dicNiuH*.  unter  äpn-nf^iin^ 
^4(«.  durrh  lifH  wfiiht'n  liiiiiutt-ii  tirwtrkltni,  Kaüt-iiracheiivcrKrhlaH!«««  zur  niiimi»- 
[•rhleudcntnr  v<hi  Srhl«-ini  ndf-r  Fremd korpnrii  (f^ltent-r  bei  §:«^ifl'iif4ein  Muudfi) 
iBacb  v»tniuf(t»'|E*iiprm'r  **iitfi»rber,  i>der  wiederholter  kr»tii)ifarii)>er  Iiispimtion  ;  die 
IGlottiF  -"l'-U  M»-it  pMfUrnt'i,  Xiir  rerteetorisrJi  dnreh  Reiaun^  der  «ensiWen  Naaeii' 
I  RTven  «'rrv^fl.  —  tnlrr  dtirrli  plrttelir-hen  Bliek  in's  Holle  j''*  "uj/iwj />//j  97  n.  I-Tir.), 
'  Dartlt  ^ixrke  Grr<-^an^  scn.'^'ililer  Nerven  (XasenreÜH-n)  laKst  sich  d«r  Ketlex  ciaiger- 
I  majui^n  unteiilrückr-u.  Gew<^bnhfilsinäst>if;er  ricbmueh  von  Nasenreizen  iSchnupCer) 
iVtutnpn   di."  srnfdhlvn  Nerx-i-a  g'-sen  die  K»-H«xerrepunx  ab.  i§  349.  U.) 

4-  Schnauben  vsd  Schneuzen  —  (Aafschnauben,  SchnSffeln).  —  I^ut 
f llurtMhrT ,  f<in;irte  Atlimiiiijc  dui-ch  dit  Na^f  wird  iils  Schnauben  i.fzeiclm»'! .  — 
I  ^bneiixrr)  ist  das  gcrauscb volle  dureh  die,  entwf^det  durch  die  Xaseu-  and  Ober- 
{i^D-Mit^ktlu  oder  durch  die  Finger  verenietan,  Xascnöffoungea  lKwirk(e,Hiii- 
Kw^gcn  krüfliRcr  Kx5pinitiimsj!töfwe  Kiir  Euifernnng  von  Fremdkörpern 
ESchl'^iui.  —  Auf^c  h  niin  ben  iid  die  inspii'utoriscbc .  meiirt  gerUu.»cb volle 
babiDR  von  Sii1>j«tiuixeu ,  of^  nnter  Vereng«- iiin^  der  NasenufTnun^cn  durcb 
niid  Uberlippeu-Miisk'-'ln  Wi  f^escblosstuem  Munde.  —  Schnüffeln  brt 
I  4ie  friinfll  binler  «iniimler  in  sehr  knnccn  Zü^eii  erfolgend*  inspiratoriai'be  Aiii- 
I  nähme  von  Luft  (su  Riet-Iixweekeu),  oft  rinter  Ftuuselndeu  (ierüusehr'  und  Be- 
^vr^n^  <ler  Nfl»!'n'tffnuug,  bei  i^ftchlou^teueni  Munde.    Alle  diese  willkiirlith. 

5.  Schnarchen  —  entsteht  beim  Athinen  dunh  die  ^eoft'ni-ie  Mundhöhle, 
der  In    und  Es-.Spirations-.Stntm   dat«  KeblulT  niwterbAnRende  liaumcnsegcl 

ku!4fhvnlle.  «cbloitfnidf-  Bew(^un)rett  vervi'izl  Mfixt  im  Schlafe  unurillkitrlich ; 
willkörlich. 

6.  8Brf6(M  —  Iwi^bt  in  di«m  gerti tisch vol  Ion ,  lanKwunrn  Hindu  rcbtr«ten- 
d»'r  KxKpintioiinlQfl  in  HIaMinfonn  duH-h  eine,  bei  rilekwärta  freneiKtem 
in  dir  Tiefe  »iriwbfii  Ziuip-  und  Wfichem  (litninen  (rehalten«*.  FlUpsiRk^itv 

WilUürliih. 

7.  WalMli:  —  Dun'fa  (i«mQthRlirwv(|:un^n  hervorgerufene,  kurz«.  Liefe 
■  . /.'»peno  K\-Spinil innen  Iw-j  vt-n-nfli-r  Cilotli».  ertrbUflleu  Getdchta- 

'In  (ndlniitfr  dir  M.  zygnruiticiis  minor  thÄiig).    unter  Thronen- 

i.i-     mit     kbly*•nll^u.    nnarticuliiieu    l.autüujweninffi'n    verbunden.    Bei 

li  .   lÄo^T»-u  Weinen  tintstcheu  «(tosüweise  und  plütKlirh  erfoI):<'ndp  unwill- 

''■•  "•.■lireUi-oniractiuneu,    die    durch    ventilartiges    (»i'gj'neinandenM'blagen 

:-r    1§.  315.  I.)    das    »Ih  Sehluohzen    liekannic    luMpinilion^.«- 

-    ^j!K     Nur  luiftlllkUrlieb.    —    SeufKen  ist  eine  gedehnte  Afhembe- 

mit  meist  kla^ndem  Laate,  otY  UDwUlkürlirh  darcb  arfamerzhafle  Erinne- 

rrrrgt. 

6.  Lukta:  —  Kunoe,  Acbnell  erfcdpende  Exspirniionitstägs»'  dun-h  die. 
xa  hellen  Tonen  srtpaanten .  bald  ^enJkhertcn ,  luld  %'oa  einander  en^ 
[  fvmten  r^timinliiinder  hindnrrh  ,  unter  chantk(eri.5tisehen  .  nnanicullrten  Lauten 
Kehlkf>p/«-  mit  Erzittemnc  der  weiehen  Gaamens,  .Mund  meiNt  utlcn ,  da.a 
!  dnrrb  Wirknag  d<"<  M.  7.y»:«)ni.itif:uR  major  (niL-fai  des  U.  rinorin:« )  mit  charak.- 
äwbein  /^n|re.  Mei>4i  unwillkttrlich  durch  ^'<>^s1eUan^n  fxler  echwache 
iiMe  K'-ix«'  4Kttx"hM  »Tregi  uud  go  durch  den  Willen  (dureh  forelrten  Mnnd> 
und  Ath*'D)tinhalteol,  ferner  «nc^  dureh  («.-binenr-baHe  Kcizc  «'■nsibler 
JSciiia  (Bei" -alt  auf  Znng«  <>der  Lippe» tt  )e«loch  nur  bit  mm  eiufm  gewi*«pa 
Oa4*  («.\D<ip|al£<'n''),   iinterdrili^kliar. 

y.  ttUmM:  —  l-<iLD^exngvne^,  tiefeM,  anter  HurreeMver  Aujbieiung  kaIiI- 
nJiAir  Inaplmtorco  »folgende»'  kmathm*'n  bei  wptitgeoffvtem  Munde,  Miwie  olTeui'n 
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(jauincnthor  iinü  (tlotii'«  Kx«piration  ktir»rT,  lM*tit«<  t>ti  mil  Imtiggaugnut ,  gß- 
delmter,  cliurakterUtiüicbrrr  TjnuUuitwrunK,  uach  unUr  allseuoiorm  Stndum  ml 
Btücken.    Xiir  unwillkfirlirh.  nififflonit  errei^  durrh  SrlilAfHickcit  ulpr  LangtwftU^. 

127.  i'hemie  der  Athmung. 

Die  Aufgabe  ist  hier,  die,  durch  den  Athmung^proceä'^ 
aufügeschiedenen  Gra^e  qualitativ  und  rjnantitativ  zu 
bestimmen.  Vergleicht  man  hiermit  die  Mengen  der  aufge- 
nommenen atmosphärischen  Luft  und  der,  in  ihr  enthaltenen 
Gase,  so  gewinnt  man  ein  Bild  von  der  Aufnahme  und  Aus- 
gabe durch  die  Athemthätigkeit. 


durek 


tiMlimmiinf 
durcA 


fUrfr- 
«MOorfr 


Vohtmtf 

iKtUmmiMg. 


1:28.  UuantitatiYP  BestimuiunR  der  ro^.  des-O 

und  des  Waeserdampfes  in  Q^asgesDngen. 

L  Bestimmung  der  Kohlensaure. 

1.  Dem  Volumen  DWh  —  flurch  das  AnthrakomMer  von  t'tervfjf 
Vig.  72  II.  Has  Go^iremeugc  wird  in  eine  {vorher  mit  >1nsaigke)(  gefätltei 
lange,  mit  einem  Kndkotbea  K  Terwlwne .  dem  Inhalt»  uch  bekannte,  genau 
gnidHirle  Rnlire  r  r  pjagelafoen  and  abfi^perrt.  Hierauf  Khranbt  man  an  das, 
den  .^perrhahn  traeendp  RiidKltick  h  die.  mit  Aetxka1i-I.ii(iung  gflnutc  Flasche  n, 
littnnt  hicnini  drn  Huhn,  Itutat  die  Lango  in  dif^  Rühn<  >>inlanfen  und  schwenkt  so 
lange,  hix  nngcnommcn  wcnlftn  kann,  alle  C(J,  m\  rom  Kali  tinter  Bildang  vnn 
Kali<'urbonat  gebTinden.  Nun  lii!wt  m»n  Iwi  »nnkrechter  Haltung  das  Kali  In  di^ 
Flasrhe  wieder  xtirticklaufen .  üih^itI  drn  Huhn,  schmulit  dl»  KaliflnKchc  ali.  lutd 
lämt  nun,  nachdem  der  Il:4htt  unter  Fliifwlgkeil  ^etHUcht  iMt,  ilicse  in  das  Rohr 
hinaufnleigen.  Der,  von  der  KMI^sijrkeit  eingenommene  Kniiru  Ut  gleich  dem 
Volnmen  dur  «e-ggi^tioonnrnen  'O^. 

2.  [)«ia  (iowichte  nach.    —  Mitn 
Tint«ninchendeu  (iintgemengeü    durrb  einen, 
Li^^i^'aciieu    KngclapjiQrat    hindurrhlroten. 
vorher  genau  gewogenen.  Apparates  ist  der  .Aundmck  llir  die,  von  ileai  Kuli  autt 
d«r  dnrchstreichenden  L\ii\  entnommene  O*^. 

H.  I>urch  Titrircn.  —  Ein  grösseres  Volumen  der  an  nut ersuchenden 
Luft  wird  ilarch  ein  bestimititi^s  N'olutiira  einer  Aeta  l>»r,v  tlösu  ng  geleitet. 
Die  CO,  wird  hier  chvmtsuh  gtlninden  zu  Bon-umcarbunat.  Mit  einer  tttrirten 
Oxalsilureli'taong  wini  die  Flditsigki;it  ftchliesslich  uentmlisirt:  jr  mrbr  Baryam 
berutta  von  CO,  gebunden  war.  um  so  wonig«r  Oxalsäure  Ut  xur  Neutralisation 
nothig.  und  nmgekelirt.  Os^-^-  H'<i :   llestirnmnng  der  CO,  in  Wohnräumen.) 

IL  Bestimmung  des  Sauerstoffes. 

1,  Dem  Volumen  nach:  —  aj  Durch  Bindung  des  O  mittelst  Kalium- 
pyrogallat:  mün  kann  dabei  verfahren,  wie  bei  Hestiraraung  der  CO,  darcb 
Virrordi'i  Anthnikometer .  nur  muss  die  Flasche  n  mit  KaliumpyroKallat  völlig 
angenilH  üein.  —  b)  Durch  Verputron  im  Eudlometer  (stehe  pg.  ti4.  ä.  b). 

IlL    Bpstimmnng  dnr  Wasserdämpfe. 

Man  lua«t  lUs  %ri  nntcrsiiihrnde  l.uftqiiantum  entweder  durch  pinen  .  mit 
concentrirter  Seh wefet^nure  gefüllten  Kngelapparat.  oder  <furrh  eine,  mil 
Ghlorcali  iumittnckrn  gefilUte  Rohre  leiten .  in  b»iden  Fallen  winl  Wnsgor 
energisch  aurezngen.  Dif>  (iewirbtRaunahme  giebl  den  Wussergehalt  des  anter« 
suchten  Lunquantntna  an. 


Usst  idn  griisseres  Volinupn  dra  zu 
mit  AetKkali-Lösnng  gefüllten, 
Die    rrewichtsannahntf    ilie(«et(. 


129,  Methoden  der  Unten^Qchnng. 

1.  Sammlung  der  lusgeathmeten  Luft.  —  1.  lu  wir>)  nur  die  Longen- 
Inft  aufgeaaromelt,    wosu  di«^  (ilorke   de<t  Spinimt^ler^  (pg.  I^IJI*)  lienutai  werden 


[§.  129.]     Uethoden  der  Untersuchung.    Saminlimg  der  Athmunssluft. 
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kaan  (snr  Beschränkung  der  CO^-AttRorption  in  concentrirt«r  Kochsalzlösung  auf- 
gehangan). 

Amdrai  iSr*  Gavarret  Hessen  in  eine  geräumige  Glocke  (Fig.  72.  I.  C.) 
mehrere  AÜiemzüge  hinter  einander  entleeren.  Hierbei  war  ein  Handsttick  H 
Inftdicht  vor  dem  Hund  angebracht  (bei  Terschlossener  Nase):  die  Richtung  des 
Athmimgsstromes  regnlirten  zwei  sog.  MuUfr'ache  Queck9ilberventile(a.  b). 
Bei   jeder  Einathmung    gestattet    nämlicli    die    kleine  YentilÜasche  a  (nnten  mit 


Flg.  7>. 


is    ® 


■*:) 


n 

I  Ap|>ar«t.  zur  SaminlunK  d»'r  au8geathmet*>ii  Luft  nach  Anäral  .t  Gmamt. 
—  11  V.erordt't  Aitthrakom*'tAr. 


Fig.  73. 


/: 


bl — 


U        id     U     ;\ 


j/^ 


I.'ef!iiiratiriii>4a[i].arat  \0!i  -^cftar/i«?. 


Quecksilber  gefUllt .  oben  hennetiiich  vcrschlnssen )  den  Kintritt  der  einzuathmenden 
lÄft  xa  den  Lungen.  —  bei  Jeder  Kxnpiniti'm  kann  die  Lungenhift  nur  ilnn-h  b 
m  der  Sammelgtocke  C  gelangen. 

2.  Sollen  ausser  der  Lnngenluft  zugleich  no^'h  die,  von  der  äu.<4spren  Haut, 
durch  die  Perspiration,  abgegebenen  (jase  mit  untersucht  werden,  m  beibirf  en 
dee  Aufenthaltes  des  athmenden  Wesen«  in  eiuem  verschlosi^fuen 
grtweren  Behälter,  an^  welchem  dif>  ('nx^e  behufs  dr-r  Untersuchung  .ibzu- 
Isitea  tind. 


2U 


Rt«ptrationKMppaniie  vou  Scharlinf.  Atftmttft  ö*  JMjff.  [}.  129-}| 


U.  Die  wichtigsten  Reepiralionsapparate.  —  a)  I*er  Apparat  vt» 
Schariitig  (Fig.  7H>bestrht  zuiiuthNt  itus  f\jif.in  gfscbloftsenen  Knuten  A,  in  welcbcm 
ein  Mensch  PUu.  ftndftn  kaun.  Dcrs<Ilit-  hfiiitxt  'i  ((«d'nungieQ:  eine  /uleitiiagt- 
äflaosg  E  imd  ftin«  Alileitanp^uilniit)^  (■.  Letzter«  i»X  im  ircitiireD  Verlaufe  mit 
eÜMtr  A  spira  tio  US  vorfiel)  tu  ng  1'  versehen:  einer  gerftnmigen.  mit  Wamr 
geflyiten  Tonne.  Es  ist  finlenchtentl,  dass .  weuu  der  Hahn  h  geöffnet  ist  oad 
das  Waascr  aus  der  Tunnt-  ausHiMSt,  annnterb rochen  rrlsche  Luft  in  den  Ka<teo 
A  eintrelen.  und  die,  mit  dvu  Athmnngsgtisen  f^mischte  Easteuloft  gegen  dJe 
Tonne  hin  entweichen  muss.  Mit  der  Zalcitiingsöffimng  z  bt  ein  ^V^/'aclür.  Bilt 
Aetzkali- Losung  geAttlter.  Ku^elapparat  d  in  ^'erbinilnng,  durch  den  die  ug»- 
leitete  LuflthLodurcbtiltt,  am  dieselbe  von  CO,  ndlig  zd  befreien,  so  daae  des 
Ueoecben  nar  voUip  C(.>,freie  Luft  zoatrömt.  Von  di-r  Atutrittsöffoung  b  aw 
wird  die  Beapirationsluft  zaerMi  dnrrh  das  Ruhr  e  geleilH,  in  welchem  Wasser* 
d impfe  an  ^^chveft^l-^anre  abjregeben  und  dnrdi  die  liewicht<)K>muhme  des  Rohm 
bestimmt  Verden  Hierauf  streicht  die  Laft  durch  den.  mit  Kalilauge  getulhen 
Kogelappamt  t,  der  nlle  C<->,  bindet.  Das.  mit  Schirefelsäure  gefUllte  Rohr  g  ist 
bestimmt,  die  anü  f  cnifuhneo  Wa«äcnläinpte  aufEiiii«hni«n.  l>ie  GewichlHsanaHnw 
TOD  f  und  g  xummmen  ^iolil  aUu  da«  üouii-ht  der  ^bundii^nen  Co,  an.  Das 
gesammt«  Vulum«*D  'Irr  »hm-ch hielten  Ltifl  wird  diinh  ilen  Inhalt  der  Tonn« 
bestimmt. 

Fije.  31. 


Sehema  df«  ßeaiiiralioaiappanilefl  von  lit§ncnH  &*  Htttit. 

b)  fi^^nault  ^  fi^isfi  coustmirteu  einen  cooiplicirteren  Apiuir»!  fiir  lliierB, 
die  unter  einer  grossen  »bgesperrten  Olixke  verweilten.  Derselbe  ( Fig.  74)  bertehl 
zunächst  VIS  einer  (tlocke  (R),  in  welcher  «Kich  das  Vcr^nchsihier  ^Hnud)  anfUUt. 
(Um  diesvibf  herum  ist  die  Cylinderhiille  (gg)  geM?txt ,  die  eventuell  zu  calori- 
metriflcJien  Versuchen  henutr.t  werden  kann,  wi>v.n  lici  i  ein  Thermometer  an- 
gebracht iflt.)  In  die  Ulocke  {\i)  führt  Kundchnt  das  Uohr  r.  welchAs  die  genan 
(in  Fig.  74  O)  g«De*wnftn  Hi-ngcn  von  reinem  Sunt-rstotf  (der  in  Fig.  74  CO, 
die  nocli  ctna  tH-igemischtc  Kohleu«4aure  an  Kiililuiige  aligeben  boII)  zuleitet.  I>at 
Maaaygeni»!?)  Oir  den  Hauerstutl'  {^})  wird  iluiL'h  eluu  ('htorcalctumlusuDg  aus  der, 
mit  ^rossüu  Flaschen  versi'heneu  CIilorcalciuni-WannL-  (C:i  (1^)  lui'h  K  hin  cntlee: 
Von  fi  aoä  fuhri^u  die  Bühieii  d  und  e,  dun^h  KuiitfichukrohreD  mit  den  cofnmi 
nicirtfuden  Kaliäusehen  (KoH,  kvh)  verltuuden.  «t'lrlif  durch  einen  Wagebalkea, 
(w)  abwechaelBd.  gesenkt  und  gehoben  werden.  ÜJerliei  uapiriren  aie  abwecheelnd 
die  Luft  ans  R.  timl  die  KaliLinge  nimmt  hierbei  die  CO,  anf,    Nauh  dem  Ver- 


Hu  I 

Ind^ 


BMpintioDSA|iparnt  von  c  Fettt/tip/er, 
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nebe  K«igi  die  GevichUzuniihnir  der  FInAchen  di«  Menge  der  aosgenthmet^n  CO,. 
Bie  M'-flgen  de»  vt^rliraiiuhtuo  >>  sind  in  dem  Muttügefiu»«  (<>)  direct  geme-i^fni 
«ord«n.  Endlich  zeigt  Aa.^  Manooi'-ter  f  im ,  oh  zwischen  dem  Innorn  oder  i&ua»era 
Druck  der  XiUft  eine  Differenz  vürhandeii  ist. 

c)  In  voUkommentrter  Wfi<ic  leistet  der  K  eäpirutionsappNrut  von 
(».  ^tt^mkoftr  (Fig,  75)  allen  Anj.prtichen  liu&iige.  —  Ein,  aus  MetaUwAuden  ton- 
■tmirtes,  niit  ThQr  und  Fenster  von^i'iieue?«  Ziuitoerclicn  't  bositKt  Ici  a  r-ine 
Otftittng  lUr  den  Eintritl  der  Luft.  Kino  i^rosse  (dur<'ti  Dampf  (cetriebene)  Boppel- 
SBOgpampe  F  P,  emeaert  anantertirocheu  iu  dem  Zimiuerchvn  die  Luft.  Lijtxtere 
vinl  zunact»!  geleitet  ia  elo  Gifasi>  )■,  liumfUllt  mit  tod  Walser  durchlrän)ct«n 
BiBntcinjtöckchen ,  in  welchem  tde  vüUit;  Qit  Wa^iserdämpf'm  ge^tii^  vird ; 
dum  wird  sie  durch  die  gronse  Gu^uhr  c  geführt,  wulcbe  die  üosiimmt- 
toeiige  der  gewechtwlteo  Luflvolumina  angjoltt.  Nachdem  ^e  so  gemessen,  nird 
wt*  dnrcli  die  Pampen  F  F,  nach  uii!9eo  entleen. 

Flg.  75. 


fc^' 


^ 


P, 


9? 


Seh«ma  tief  Res|>irktionf«)>t>«rat«>fi  von  r.  Pmuas^Ctr 

Von  dem,  aas  dem  Zlinuiercheo  leitenden  Haaptrohre  x  (welches  nocrh  zur 

Ptwaiger  innerer  Dmckflcbwanlciiagen   dn«  Qtiecknlbermanometer  q 

wird  zur   chomischon  Untersuchnng  der   Iclvine  Nebenfllrom  a 

ahgisleitet.    Dieten  trriht  (durch  dir^ell^e  Dumpfmaschine  bewegt)  der,  nach  dem 

Prineip  der  .VM/Z^^schen  Hc- Ventile  ronHlniirt»  kleine  Baug-Dnrk-Apparat  U  U,. 

Vor die««D  streicht  dieser  LnAictrom  durch  den,  mit  Schwefelsäure  gefülltrn 

Xogelapparat  E.  an;<  detvien  rifwit-htazunahme    man  die  Hmge  des   enthalteueo 

Vanflcrdampfed  t>Mtiniml.  Hinter  der  Pumpvorrir-hiung  wird  der  Lafljttrom 

rdvcli  dae,  mit  BarytwasBer  eefbllle  enge  Ruhr  R  releiiet,  welches  die  CO.} 

•  »nfninml.     Die  Mf-ngf?  der.  dun'h  dnn  kleinen  Kebenstrom  geleiteten  Loft  misal 

!  «sdJicIi  4in  kleine  OkBohr  ii,  uui^  der  ^\f  schlif^wlich  nark  ansson  eniweivbl 

DU  sw(>itr  Neben  l«i  t  u  ng  N  uniersncht  die  Lnft  vor  dem  Eintritt 

in    dal  Zimm^rcbea    dun-h  die   vollijc    gleiche  Anonlnong,  wie    in    dei 

y*b«iU«ltung  n 

Di»,  in  der  Nfhenleitun^*  n  fccfondene  grönsere  Ü(),-  nnd    U,0-MeBge  {aljt 
rim  K)  t*t  auf  die  Athroaiir!rthdtigk''it  de«,  im  Zimtnrrrhen    tielludlifhen   Wetvos 
baciahm. 


m 


\V».%t9vUtBpiif  der  littA. 


f«.130.] 


im  Luft, 
fimdutfktit. 


130,   Zusammeusetziuiir  und  Eigenschaften 

der  atmosphärisohsn  L^h, 

1.  Die  trockene  Atmosphäre  enthält: 

OBMTt  0«iricbtAtheHe  Volumuntlieile 

0  23.015  20.96 

K  7ti.985  79.02 

CO,  0,029—0,0.^ 

2.  Wasaerdäm  pfe*  sind  der  atmosphärischen  Luft  stete 
beigemengt;  ihre  Menge  ist  sehr  wechselnd,  doch  iui  Allgemeinen 
mit  der  Höhe  der  Temperatur  der  Luft  zunehmend.  —  Man  bat 
in  Beziehung  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  unterscheiden: 

Maoiuf  ut>4 —  ai  die  absoluteFeuchtigkeit,  d.  h.  die  Menge  Wasser- 

/i/i"     gas,  welche  ein  Volumen  Luft  in  Dampfform  enthält,   —  b^i  die 

fKä^kt^it  relative    Feuchtigkeit,    d.  b.   diejenige   Menge  Waaser- 

dampf,    welche    ein  Volumen  Luft   enthält   mit  Rücksicht  auf 

seine  Temperatur.  Diese  nimmt  mit  steigender  Temperatur  za. 

Man  bei>t(mui  dun  rt>lHtiv*-ii  W^äscrgebalt  der  Luft  eatv^der  uuti«].-*i 
<\c^  Hytrromcters  vo»  Klinker futs ,  oder  durch  das  I' a y c K r o m e t e r  von 
Au^'Uif.  Letzteres  besteht  aus  2  geuan  jrraduirtca  lliennometeni ,  von  denen 
das  eine  aa  seiner  Koirel  durch  einen  nassen  Lappen  stets  feucht  peha.lte»  wird. 
Durch  die  Vcrdnnstnn);  des  ^^'a8sers  auf  der  Kn^el  findet  AbkuhlunR  5tatt,  und 
«war  vird  dieses  Thennomrtcr  um  so  tiefer  sinken,  y  schneller  die  Verdunstuu;; 
ist,  d.  h.  je  troc  krne  r  d  ie  Luft  ist.  Es  berechnet  sich  nun  an^  der  Differenz 
Iwider  Thennometerrttnde  die  Spannunp  de*  Wjisiierdampfes  in  der  Luft  nach 
der  Formel:  e  =  e'  — k  X  (t  —  t'l  X  b  Iworiu  bedcntet :  e  die  gesucht«  Spau- 
nnn>:  d««  Wa^wirdampfe»  der  Lafl  Iwi  der  herrsclieuden  Temperatur,  die  das 
trockene  Tbermomctor  anzeigt:  —  e'  die  Spannnnft  des  Was9erdumpf*s.  irelche 
herr^'ht,  wi-nn  die  I^uft  bei  der  Temperatur  des  feuchten  Theniioraeters  mit 
Wasserdämpfeu  völlig  gesäili^  ist  (aus  physikalischen  Werken  au  ersehen) .  — 
b  der  Barometerstand  in  Mm.  Quecksilber;  —  t  die  Teniperatur  des  trockenen, 
und  t'  die  des  feuchten  Thermometers  (in  0"  C.  aosgedrfkckl);  endlich  k  ebu 
empirisch  ermitt.Ue  ('onstante  —  Ü.OOl- 

ErfahrnngAiIfQniäss  ist  es  den  meisten  Mensriien  aiu  woh1»ten  in  einer  Luft 
an  atliitien .  die  nicht  völlig  ihrer  Temperatm  entsprechend  mit  Wasserdampf 
gesättigt  ist.  sondern  nur  xu  l^y^'t,  derselben.  Zu  trockene  Luft  reizt  die  f^cUeim- 
b)iut  des  Athninngctiri^anes,  an  feuchte  erxeugt  diu  Gefühl  unbehaglicher  B«kleB- 
mung  und  bei  vanncr  Luft  das  einer  bedrückenden  Schwüle.  In  Wohnrttirmeu 
nnd  Kraukeu>ituhen  achte  mau  daher  auf  den  richiigen  Grad  der  Luflfeurhtigkeit, 
Bei  zu  truckoner  Luft  vermehre  mau  dureh  Spreugnn^  von  Wa-«:<er,  oder  im 
Winter  duruh  SetKeu  eiaos  Wasierbehäliers  auf  den  Ofen  die  Kenehtigkeit.  Raum». 
die  vegfln  Nabw  der  Winde  und  des  Bodens  xu  feucht  sind,  alml  der  Geanndhoit 
uaxatriglich. 

Auf  die  ab  Bu Inte  Menge  des  Wasserdauipte'*  in  der  Luft  sind  folgeada 
Einllttsse  iMkannt :  —  \.  kM\  Gestade  nimmt  er  am  Tafre  mit  steigender  TempAratnr 
zu  mit  fHllouder  ab.  —  2  lui  flachen  Binnenlsnde  steigt  die  Feuchtigkeit  von 
Soniienautgang  bis  Mittag,  nimmt  dann  ab  zum  Abend,  steigt  wieder  beim 
Anbnich  der  Nacht  und  sinkt  endlich  wieder.  —  3.  Auf  hohen  Bergen  fehlt  die 
Mittagsnbnnhini*  der  Feuchtigkeit.  —  4-  Sttdwestwimle  im  8omm«r  bringen  die 
grösslen,  Ostwinde  im  Winter  die  niedrigsten  Feucht igkeitsgrado  mit  sieb. 

auf  In  Bezug  auf  die  relative  Pampfmeng^  ist  bemorkenawerth :  —  l.daaa 

Wafir*  diaselbe    bei  Sounenanfgang    am  grossten,    gcg^n  Mittag  am  geringsten    za  sein 

'*  pfle^  —  %.  dass    sie    auf    hohen   Berjren    geringer,    — ■    3.   da;«»    sie   im  Winter 

grSsser  als  im  Sommer,  —  4  das«  sie  bei  .^tld-  und  MVsl-Witiden  gr<^8ser  als  bei 

Nord-  nnd  (>st-Winden  zu  -aein  pflegt. 

MerkwBrdiger  Weise  findet  üich,  daas  im  I.jiiife  i\v*  Jahresvecbael  t 
diejeniire  Lnfl.  weUhe  aU  die  absolut  wa4serTeichi*te  befiind'-u  wird,  die  relatir 


at.f 
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vaMenrmste ist.  So  futbält  z.  H  im  ^liiit-Uuuirue.r  iHe  Luft  eiun  ubi>ulut  ^vgcu 
3luU  lo  frxaae  Wafisenlampfmen^r  ab  im  MitiwJnlur,  viml  iltfornKli  ist  ilio 
SMKBerlnO  relativ  trockener  nU  <)ie  Wintcrluft.  Im  Laufv  der  Jahru^^xtitcn 
■Migt  und  f4l]t  die  absolute  DamjjfmeiiKv  der  Luft  mit  tlou  miUloron  Wimiio- 
Cfiwlan.  I>ie  dtircliechnittliche  reUtivc  LunfeQchtigkpit  betr&gt  in  aiuoroD  KliiOHicn 

3.  Beachtenswerth  ist  die  Ausdehnbarkeit  der  Luft 
dnrch  »teigende  Wärmegrade. 

4.  Mit   zunehmender  Erhebang    über    den  Meeres* 
Spiegel  nimmt  ilie  Dichtigkeit  der  Luft  ab. 


131.  Zusammensetzung  der  Ausathmungsloft. 


CO.-  Ue,A- 


iJ-Arwmtk 


Oi'otttml. 


\-MtgaU 


1.  Die  ausgeathmete  Luft  ist  reich  au  COg :  —  sie  ent- 
hält im  Mittel  bei  ruhigem  Athmen  4,38  Volumenprocente 
(3,3  bis  5,5"  o)  (Vüronit):  der  COa-Gebalt  ist  also  mehr  denn 
lOOmal  so  gross,  als  derjenige  der  atmosphärischen  Luft 

2.  Sie  enthält  wenigerü  —  (im  Mittel  4.782  Volumen- 
procente weniger)  als  die  eingeathraete  atmosphärische  Luft, 
nämlich  nur  noch   I6,03ij  Volumenprocente. 

3.  Es  wird  daher  beim  Athmen  mehr  0  aus  der  Lufl  in  '■«»i-t'-tfo«*- 
den  Körper  aufgenommen,  als  CO]  nach  aussen  entleert  wird 
(Lavoisier) ;  somit  ist  das  Volumen  der  Ausathmungs- 
luft  (gegen  V'i«— '»o)  kleiner,  als  das  Volumen  der  einge 
athmeten  Luft  (beide  trocken,  gleich  warm  und  bei  gleichem 
Barometerstand).  Man  druckt  dieses  Verhältniss  der  abgegebenen 
CO,  zum  aufgenommenen  O  (also  4.38:4,782)  aus  durch  den 
^respiratorischen    Quotient«:  *;*f^  f=  *'!;  i  =  U,906. 

4.  In  sehr  geringen  Mengen  wird  N  —  der  Ausathmungs- 
loft beigemengt  fRtpumlt  &■  Reiset).  Seegen  fand ,  dass  nicht 
aller,  durch  die  Nahrung  aufgenommene  N  in  den  Excreten 
wieder  erscheint  (Harn  und  Koth),  und  er  nimmt  daher  eine 
theilweise   X-Auascheidung  durch  die  Lungen  an  (§.  238). 

h.  Die  Ausalhmungsluft  ist  bei  ruhigem  Athemholen  mit  w,o-.i4|w*«. 
Wasserdäm  pfe  u  gesättigt.  —  Es  tat  daraus  ersichtlich. 
da48  bei  wechselndem  Wassergehalte  der  Luft  der  Körper  ver- 
schieden grosse  Mengen  Wasser  durch  die  Lungen  entleeren 
»US».  Bei  schnellen  Athemziigen  sah  MoUschott  den  Procent- 
gelialt  der  Wasserdämpfe  sinken. 

(>.  Die    Ausathmungslui't    besitzt    eine    beträchtliche  «•»«**  J«r 
Wärme  —  (im  Mittel  üH,:^"  C.}.  welche  bei  mittlerer  Temperatur  .uh*«IIJwma 
derjenigen  des  Körpers  ziemlich  nahe  kommt,   aber   auch  bei 
extremen  Schwankungen  der  Umgebungstemperatur  sich  ziem- 
lieb in  gleich  hoben  Grenzen   hält. 

ItoKfa  du  nftchstehemle  laatmuent  (Fig.  7(>),  welohea  aus  ejjier  tiloardhn 

mit  Hmulfltttck    B    und    eingeMbobenein    feinem  Tbemiomeier  C    be«t«lit, 

nüitrn   l'aitntiH  f^  RrNHHer  die  Temperatur    der  Aiuathmungsloft    sii 

indem  Rio  dnrcifa  dii-  Nnee  inFpirinen  und  laiJt:sara  darch  dAE  Miind- 

die  Kähre  hioein  axfpirirteo. 
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GKi)w^  lim  täj(licb«n  Ouwecbseb. 
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T«ta|M!rattir  der  Lnft;  TömpnAtur  der  A UBathmnnipdafl - 

;-    ö,3*  C.  +  2Ö,8*  0. 

-h  17-19-  C.  +  36.*-37»  C. 

+  44'  c.  +  aas«  C. 

EU  wikre  ^evi^et  im  hohen  Gnule  InttrrFvant ,  xa  antersoclMSD.  ob  du 
Tetiiperstar  der  Autatlintnninilurt  nicht  dir«  Im*!  RatxQndnngen,  StOninK^Q  def 
BlnlUufes  (Hier  Kntahunin^o  in  ilen  litin)r«»o  ptnp  Vfrttnilrriinjr  frlittc 

**j»«  7.  Die   (aub  '^)   angegebene  Vol  u  men  verm  i  nderung 

jiu-      fler  Buegeathmeten  Lat'twird  durch  die.  in  den  Athmnngswegen 

jAMuyiJttrt. stattfindende  Erwärmung  der  eingeathme- 
ten  Luft  und  die  Tension  der,  in  ihr  enthal- 
tenen Waaserdämpfe  »o  sehr  compensirt, 
daes  das  Volumen  der  Exspirationsluft  sogar 
um  ','ji  grösser  i»t,  als  das  der  Inspirationsluft, 

yor^ivat^  8.   Sehr    geringe    Mengen    von    Ammo- 

niak —  sind  der  AnsBtbfniingaluft  beigemengt 
{Regnauit  &  fUistt) ,  ungefähr  in  24  Stunden 
0,<>J04  G-ramm  (Lossat)  .■  liasselte  wird  walir- 
scheinlich  aus  dem  Blute  entwiL-kelt  (vgl. 
§,  43.  III.). 

cu^Attau  9.  Geringe  Mengen  H  —  und  leichtes 

Kohlenwasseratoffgas  (CH,),  —  beide 
vom  Darra  aus  resorhirt,  werden  ebenfalls 
au.sgeathrnet.  (ßftsef  sah  bei  Grasfressern  das 
Knhlenwasfierstofigas  in  ^4  Stunden  bis  auf 
30  Liter  ausgeathmet.) 

132.  Grösse  des  täglichen  Gaöweclisels, 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  mehr  0 
aufgenommen  wird ,  als  in  der  COj  zur  Aus- 
scheidung gelangt  (gleiche  Volumina  O 
und  CO^  enthalten  gleich  grosse 
Mengen  0),  so  muss  ofienbai'  ein  Theil  des 
aufgenommenen  O  zu  anderen  Oiydations- 
zwecken  im  Körper  verwendet  werden.  Je 
na(.>h  dem  Umfange  dieser  letzteren  muss 
natürlich  das  Verhältniss  des  aufgenommenen  0 
zur  abgegebenen  COa  (der  Quotient  ^-,  der 
im  Mittel  bei  ruhiger  normaler  Athmnng 
=  0,006  angegeben  ist),  ein  wechselndes  sein. 
Es  kann  nämlich  innerhalb  der  normalen  Lebensvorgänge 
sowohl  die  COa-Abgabe  noch  geringer  sein,  als  das  angegebene 
Mittel,  als  auch  die  0  Aufnahme  nicht  unbeträchtlich  über- 
steigen. Bei  solchen  Schwankungen  ist  es  einleuchtend,  dass 
die  Bestimmung  der  CO,  -  Menge  allein  kein  zuverlässiger 
Maassstab  fiir  den  gesammten  Gaswecbsel  bei  der  Athmung 
sein  kann :  —  völlige  Einsicht  in  die  Bilanz  des  Gaswechsela 
liefert  daher  nur  die  gleichzeitige  Bestimmung  des  aufgenom- 
menen O  und  der  auBgeschiedenen  CO,. 


B 

Apparat  ziir  'WftrmA- ' 
mensun^   der   biuic»>  j 


Q.  132.]     CiDfltuw  auf  di«  Grd4<f«  ätn  reit|>ir&t<^riiuli«ti  Gt^w^tiMl'-. 
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{Die  Voliunia«    aimt   bei  0*  und  luitt- 
K        Imm  IWn>mflt«nrta&tl  b«9tEmmt.) 
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■    zwei  m 


Uebersiohj  des  Gaswechselü 

>n  :^-|  Mtin'lro:  Al-^nlm  in  ^4  Srundea: 

KohieDsäure  900  Gr.  =^  •155500  Ccintr. 
(Vitronit) ,  —  c  t  ti  D  d  1  i  0  h 
31,5— 3i  r.r.  ^7.  y^j«**-;.  — 
32.8— 3-14  nninira  Clifber- 
mntttrj,  —  34  ßr.  fAittum}, 
36  fir.  (Srhariingf. 


A  ij  f  Uli  liiii 

Swerstoff  744  ßr.  —  5I*>5<X)  C^mtr 
(Vürprä(). 


WaSfter  6iÜ  Gr.   {Valentin^, 
330  Gr.  (Vür^rdth 

133.  Einflütise  anf  die  Grösse 

des  rdspiratorischen   Saswechsels. 


I 


Der  Prooeas  der  COj-Btldung  besteht  wahrs«chcinlieb  'iiaH 
xwei  gesonderten  Vorgängt^n.  Zuerst*  entateben  durch  OZutritt 
in  denGewebenCOa-baltige  Verbindungen,  die  alaOxy  dations- 
Etnfen  C  führender  Materie  zu  betrachten  t-ind.  Der  zweite 
Vorgang  ist  die  A  bs  pa  1 1  ung  dieser  CO^,  welche  selbst  ohne 
O-Anfnahnie  verläuft.  Beide  Processe  finden  nicht  stets  gleich- 
massig  statt:  bald  kann  die  Bildung  COg-reichen,  der  Spaltung 
KQ  unterwerfenden  Materiales  vorwiegen,  bald  das  Freiwerden 
der  abgespaltenen  COj  unter  Verminderung  jenes  Materialea 
(L.  Htrfnann,  Pfluger), 

Ksch  S,hmurdrb^rg  Imriitii  <Ha  Oxyilatiuu  in  df>u  <'.fv<«lK'[i  anf  einur 
SjatlUiM  nnlvr  H^Cl-AiiHtrilt.  wobei  da»  Blnl  dfn  ürfonlerliclifti  ri  heri^ieht. 

■  Auf  diede  Procesae  haben   Einflui^ä: 

H  £nti 

m 


l.    IhiJ»   Alter  —   zeigt  »einen  I'linflii>>  in  der  Art,   dH-^  bi«  zur  Somfiu»»  4m 
Sntwiekeltingxliohe  des  K'"5rpers  die  l'Oj-Abgube  -tcigt,  v<tn  da  an  mit 
ahme  der   Ki'rperkriifle  wieder  dbniinint.      Rei  .lungeren    ist  dabei 
O-AulBahnie    im   Vergleieh    xur  CO,-Ahgabe    relativ    grösser;    im 
TTebrigeo  gehen  Leide  Werthc  ziemlich  neben  einander.   —    Beispiel; 


Alter 
Jahre 


U      H     S  I    II  ;i   il  «   u 


CO)  in  Onmm  auaE«*cbieden 
=x  KolUe 


0  anfsMunaen.  Gr. 


8 
15 

16 
18—20 

iO-60 

SO-80 


•443  Oranim 

76ö 

95(.  „ 

1003  , 

107-i  „ 

889  , 

810  ' 


=  121  Kohle 

=  2ui»  _ 

=  2511  ^ 

=  274  . 

=  293  „ 

-  242  . 

=  221  - 


375  Gmmm 

052  ^ 

809  , 

854  '„ 

914  , 

757  „ 

669  „ 


Kinder  haben  xwar  eine  absolut  j^oiingere  t'Og-Au*iticheidniig 
•la  Krwii<:luiene ;  berechnel  man  aber  die  ausgeHchiedene  CO]  anf  gLeioh 
gröbste  Körpergewicht,  au  Hudet  maa,  da.sa  gleich«  Gewicbt-ilheilo  Kind 
^t  doppelt  90  viel  ('0|  auH^cheiden.  ab*  gleiche  GeTichtatheile  £r- 
WAchaener  (Scharling).  [Beim  SchatTötuR  fand  man  den  0-Veri>raneh  nur 
f  ^    Vit   ^^  erwaohaeneu  Thierej<  (Cohnstein  &  Zunts),\ 


Ooiulüiaivn. 


:^4<)  Einflüsse  auf  die  <jrÖs-ie  «let;  respiratoriiteheii  Gagwechsels.      [§  133.] 

ä*t  2.  Das  Geschlecht.  —  Männliche  Individnen  haben  nach  Andral 

*"**  tS-  Gavarnt  vom  8.  .luhre  an  biM  znm  huhen  Alter  eine  gegen  */, 
liöliere  COa-Abgabe  als  weibliche.  Xo<;h  stärker  ist  dieser  Unterschied 
znr  Zeit  der  Greschlecht^ireiic.  innerhalb  welcher  die  Differenz  bis  zn 
V'-i  'steigen  kann.  Xach  dem  Aniliuren  der  Menses  tindet  eine  Zanahme, 
in  höherem  Alter  wieder  eine  Abnahme  der  COj-Ausgabe  statt.  Schwanger- 
schaft erhöht,  und  zwar  luil  znneliniender  Zeit,  ans  leicht  erklärbarem 
(jrnnde,   die  Abgabe. 

d«r  3.   Die    Körpercoustltution.     —     Im    Allgemeinen    verbrauchen 

muskulöse ,  lebhattc  Individuen  melir  0  und  scheiden  mehr  COj  aus, 
als  gleich  gross».'  und  gleich  scliwere  muakelscliwache ,  schlaffe  und 
wenig    regsame. 

*»<f  4.  Schwankungen  zur  Tages-  und  Nacht-Zelt.  —  Im  Allgemeinen 

"**"  '^'  zeigt  sich  Im  SchlatV  eine  Verniindfrung  der  COj-Ausscheidung,  etwa 
^  */4  (Scharling)  ,  in  dem  .Maas>e .  als  die  cunstanlf  "Wurme  der 
L'nigcliunjr  tBett).  die  I)unkelheit,  die  fehlende  Mnskelthütigkeit  und 
der  Au-ifall  der  N'nhrungsaut'nuhme  (siehe  5.  9,  t»,  7)  dies  zur  Folge 
haben.  —  K>  fimlet  keine  Aufspeicherung  von  O  im  Schlafe  statt 
{L.  Li'HUn).  Nach  dem  Aufwachen  am  Morgen  bt-schleunigen  und 
vertiefen  sich  die  Atliemziigc  ,  winlurch  zuerst  die  (.'O^-Ausscheidung 
steigt;  im  weiteren  Verlaufe  iles  Vnrniittags  fällt  sie  jed«  ch  wieder, 
bi^-  die  Mitta^stnahlzeit  eine  neue  Steigerung  bis  zum  Höhepunkt 
bedingt.  Am  Nachuüttajre  zeigt  sic-h  eine  uliermalige  Abnahme  nad 
scliliesslirh    durch    ilas  Abcndbnid    eine    nur  unerhebliche  Steigerung. 

Im  Winterschlaft',  —  in  weh'heui  neben  der  XahruD)^aufauhine  das 
Athenihuleu  vullig  unterblfibt .  der  Gaswechsel  vieliaobr  mir  allein  durch  die 
Diffusion  in  den  Lun^rmi  und  die  k:inIiopucu»mtisr-lie  Bewegung  (siehe  ^.  65) 
unterbaiKu  wirtl.  sinkt  nach  Viih-ntiH  die  t.'>V,-Abgabe  auf  ".,,  die  O-Aufnahme 
auf  '  ,,  dt!S  UetrajiTes  im  wachen  Zustande.  Ks  wii-d  alsu  viel  weniger  UO, 
ab^ejreben  als  0  au f)reu< »minien  wird,  s»  daüs  sd^ar  das  Körper)|^wii.>ht  durch  das 
Pluä  der  0-Äiifnabmo  steigen  kann. 

i»  5.  Einfluss  der  Temperatur  der  Umgebung.        Kaltblüter 

3S^«^«"  nehmen  bei  höherer  Teuiperatur  iler  L'nigi'bung  selbst  leicht  ebenfalls 
eine  höhere  Körpertemperutur  au  (§.  208),  und  sondern  in  diesem  Zu- 
stande mehr  COj,  ab.  als  im  Zustande  grösserer  \\ik\\\\\\\MQ  ( SpallanzaniJ : 
z.  li.  schied  ein  Frosih  bei  etwa  .-itt"!,'.  Umgebungstemperatur  fast 
iJmal  soviel  (.'Uj  aus.  als  bei  ^'^  ^ .  ( Moieschott) .  —  Warmblüter 
zeigen  bei  wecli.selnder  Umgelinugstempenitur  ein  verschiedenes  Ver- 
halten, je  naohdeui  die  iCigen warme  des  Körpers  coustant  blei])t,  oder 
ob  dieselbe  zugleich  mit  erhöht  nder  erniedrigt  wird.  Im  letzteren  Falle 
findet  (wie  bei  Kaltblütern;;  bei  Abkühlung  des  Körpers  unter  dem 
KinÜusse  kalter  Umgebung  eine  betrüiihtliebe  Verminderung  der  00^- 
Abgabe  statt  (Jyiiigt'r,  l'tlien,  Erier)^  —  umgekehrt  hat  Steigerung 
der  Kigenwiirme  des  Körpers  (auch  im  Fieber)  auch  Steigerung  der 
COg-AusscIieidung  zur  Fnljre  (C.  Ludivig ^r  Sanders-Esn).  —  Gerade 
umgekehrt  zeigt  siidi  das  Verlialten,  wenn  bei  wechselnder  Umgebungs- 
temperatur gleichwohl  die  Figeuwärme  des  Körpers  constant  bleibt.  Mit 
z  u  n  e  h  m  e  n  d  e  r  Kalt  e  der  Uuigelmng  nehmen  njimlich  durch  reflec- 
torische  Anregung  die  Oxydatinnsproce-s^e  im  Körper  und  damit  auch 
die  Zahl  tind  Tiefe  der  Atliemziige  zu,  in  Folge  dessen  mehr  0  ein- 
genommen  und  mehr  CU^   abgegeben  wird  (Lavoisier^  Pßüger  &  Cola- 


1).  133.J      Einflftase  auf  diu  OrAtue  ilu  nnpintoriitchea 
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satUi,  Carl  Theodor,  Herzog  in  Bayern  &  v.  Voit),  So  verbratichte 
eio  Mensch  im  Janusr  filOndlich  32,2  Gr.  O,  im  Jnli  jcdt>ch  nur 
3l,ö  Gr. ;  —  bei  Thieren  fand  man  die  COj-Äbgftbe  bei  einer  Um- 
tenipQfaliu*  unter  8*'C.  etwa  um  ^  j  hGUor,  tilü  boi  einer  öolchen 
36' t.\  Mit  zunehmender  Luftwiirme  (bei  übrigens  j^leich- 
Meibender  Kr>r|>«rt«niperatur)  sinkt  die  Athemthiitigkeit  und  die  CO^- 
Auflscheidung,  während  der  Pub*  fast  gleich  bleibt  (Vierordt,  Erfer, 
Litten).  —  Xumcntlich  hat  sich  gezeigt^  wenn  der  Uebergnng  an» 
kalter  in  warme  Umgebung,  und  umgekehrt,  sehr  pltUzlich  erfolgt^  dass 
alftdann  im  ersteren  Falle  <lie  COj-Abgabo  i^ehr  betrüchtltch  abnimmt, 
lim  lungekehrlen  FuUa  jedoch  bedeutend  Hteigt  (vgl.  §.  215). 

6.  Muskelarbeit  —  bewirkt  eine  erhebliche  Zunahme  der  CO^- 
Abgabe  (Scfmrling),  die  z.  B.  beim  <Tehen  gegen  8mal  so  gross  sein 
kann,  als  beim  ruhigen  Liegen  (Smith),  Bei  Kaninchen  haben  C.  Ludivig 
Ä*  Sczilkotv  die  0-Aul'nahtue  und  (.lO^-Abgabe  sowohl  bei  ruhigem 
Verlmlten  der  Thiere,  al?«  auch  wübrend  der  tetanischen  Contraction  der 
Uiut«rcxtremit.itenmuäkeln  bestimmt  und  die  gefundenen  Werthe  ver- 
glichen. Im  TetnnuB  !«tieg  in  bedeutendem  Grade  die  0-Aufiiahme  and 
COj-Altgabe,  allein  l«s  wurde  vom  tetani«irten  Thiere  in  der  exhalirten 
l.X)j  mehr  O  abgegeben,  als  gleidizeitig  0  durch  die  Athmung  auf- 
genommen war:  umgfkehrt  zeigte  da»  ruliende  Thier  grlitsere  (ungefähr 
die  doppelte)  O  Aiifmihnie,   aU  COj-AI'gubc.   [§.  29ti.) 

7.  Nahnrngsanfnalime  —  hat  constant  eine  nicht  unbedeutende 
Steigerung  <ier  CCK-Abgabe  '/iir  Folge,  die  sich  im  Allgemeinen  nach 
derUuanti  litt  der  Nnhning  richtet  und  somit  am  bo<leutendsten  eine 
fftnndc  nach  iler  Hauptnmhlzeit  (Mittagi)rinl)  hervorzutreten  pHegt 
fVierorät).  I>ie.  bei  Zufuhr  von  N^ihretofTen  in  den  Magen  auftretende 
filoi^rung  den  O-Verbrauohs  rührt  von  der  stärkeren  Arbeit  des  Tradus 
ier  (Zuntx  &  v.  Mering),  —  Die  UualitHt  der  Nahrung-^mittel 
ort  insüfcm  von  h!inftu»s,  als  nach  Aufnahme  C'-reicher  Körper  (Kohle- 
hydrate und  Felle)  eine  reichlichere  CO^-Abgabe  erfolgt,  als  nach 
C-lrtneren  (Kiwrisskörper).  Su  fanden  Regnault  &  Reiset ,  dass  ein  Hund 

dorn  eingeatluuclcn  O  wieder  abgab  in  der  C0|  nach  staltgehabtem 
lOas  vom  Fleisch  79"'^,  nach  dem  von  Amyium  yi^^o«  ^oi  directer 
Einfilhrnng  in's  Blut  sind  sowohl  N-freie,  wie  N-haltige  ohne  Einfluss 
»af  die  O-Aufnahmo,  Die  COj-Abgabe  ändert  sich  in  dem  Sinne,  wie 
ftf  der  Verbrennung  der  8ul>stanzen  <lurch  die  c-onstanl  bleibende 
lO-Maoge  etntspricht  (Zunts  &  n.  Mering),  [üeber  Inanition  vgl.  §.  239.] 
—  Alkohulica,  Thee,  ätherische  Oele  setzen  die  COj-Abgabe  bedentend 
herab  (Prout.  Vierordt),  vielleicht  bei  gleichzeitiger  Steigerung  dos 
O-Verbrauchc*, 

8.  Zahl  und  Tiefe  der  Athemziige  —  haben  aaf  die  Bi Hang  4v 
der  (X),,  altfo  auf  die  Vcrbrennuugs Vorgänge  im  Körper,    *•*■■* 
KO  gqt  wie  keinen   Einfluss,  letztere  werden  vielmehr  von  den 

eben  selbst  durch  noch  unbekamite  Mechanit^men  regiüirt  (Pfliiger, 
VoU) ;  —  wohl  aber  hat  sich  ein  ftichtbarer  Einfluss  demselben  auf 
die  £utleerung  der,  im  Kürper  bereits  gebildet  vorhandenen  CO, 
n  erkennen  gegelien.  Sowohl  eine  Vermehrung  der  Zahl  der  Athem- 
S^gt  hei  gleichbleibender  Tiefe  (gleich  grosHcm  Gaswechsel),  als  aarh 
Vertiefung   derbelben    bei    gleich    bleibender   Zahl ,    hat    oine 


■ßew 


Laadois,  rby«io1oci9.   S.Auf]. 


16 


m 


GftidÜnislAD  im 


[|.W3,J 


absolute  Zun&luue  der  CO,-Ausgabe  zur  Folge^  welch«  jedoch  mit 
RUckidchl  auf  die  Grösse  der  gewechselten  Gfiamengen  relativ  ver- 
mindert ersfheiiit,  —   ßeiwpiel  nach    Vierordi: 


Athein-'H««  p-llMLuft-j"""'" 
In  1  Minnr«    volnmsD 


CO. 


=    *4 
00, 


12 

48 
96 


6000 
12000 
24000 
48000 


258  Ccmtr.  =  4.3% 
4;i0  ,  =  3,5  „ 
744  „  =3.U 
1392      ,     =  a,9 . 


Athem*         fv« 


00, 


500 
1000 
1500 

aooo 

3000 


21  Ccmtr. 
3«      . 
51      , 
64      , 
72      , 


43*,. 

3.4, 
3,2. 

ii.4. 


Sehr  Luten^irf  Alherahcire|niitEr«>n,  auch  künsiliihn,  «li^i^m  d»  0*Anf- 
u»hmc  in  das  Blut  liia  snr  Sättiguo);.    (Tgl.  g.  4  .  I.  und  ja.  370.  l.) 

4m  tMkUM.  u.  Der  Aufenthalt  im  Hellen  —  bewirkt  vermehrte  CO,-Auö- 

Bcheidung  bei  Früachon  {Mokschott ^  18ö')\  Siiugorn  und  Vögeln 
(Seimi  &  FMCtiitini).  belbsl  bei  luugenlusen  FrÖrtcben  (Fuömt)  oder 
8ü]cheD  mit  \\»v\i  dunKlreiinteui  KMVeumnxVe  (C/iasanow:ts).  Zugleich 
int  der  Verbrautb  von  O  vermehrt  (J'ßüg<r  &  v.  Platm),  —  Wo- 
selben  VorgHnge  finden  auch  bei  Bugenlo^ien  Individueu  «tatt,  doch  in 
beschrankterem  Mnoüse.  Bluiiviuletteo  Licht  Ui  fa^l  '«o  wirk.sam  wie 
weisses,   rothes  mrkl  viel  weniger  (Moifjuhoti  &   Fuhim). 

10.  Nach  Vor^ufhea  vun  Gffktint  bei  Händen  Mcbeint  M,  da.«:s  eine 
intenüive  EntxQiiduD^  der  BrüuobiuUcbleiaihiiut  die  00,-Abgahu  \m- 
eintrftohügt,  selbst  bei  gleichxei tigern  Fieber. 

1 1 .  Unter  den  ü  i  1 1  en  steigern  Tbebaln  die  CO,-Auagabe,  wäkrend  Morphin. 
Codein,  Naroein,  Narcotin,  Fapaverin  sie  vermindern  (Fuhimi), 
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134.  (iasdiffusion 

Itnerbalb  der  Tercchiedenen  Lnftschiohton  des  Athmnngsorgaties. 

In  den  Lungenalveolen  ist  die  Lnft  am  reichsten  an  COj 
und  am  ärmsten  an  0;  weiterbin  von  den  kleinsten  ßronehien 
zu  den  grösseren  und  sodann  gegen  die  ßrom-hi  und  die  Trachea 
hin  ist  schichtweise  die  Athmnngalnft  mehr  der  atmosphärischen 
ähnlich  (AÜen  Ör  Fepys).  Daher  kommt  es,  dass,  wenn  man  die 
Exepirationshift  eines  Athemzitgea  in  zwei  Hälften  auffängt, 
die  erste  Hälfte  (als  atts  den  grösseren  Luftcanälen  stammend) 
weniger  COj  enthält  (3,7  Vol.-Procent,  Vierordt)^  als  die  zweite 
Hälfte  (6,4  Vol.- Procent).  Diese  Ungleichheit  des  Gasgempnges 
in  den  versebiederen  Tiefen  de«  Athmungsorgnnes  ruft  selbst- 
verständlich eine  fortwährende  Gasdiffusion  zwidcben  den  ver- 
schiedenen Schichten  hervor,  und  ebenso  endlich  zwischen  den 
Larynx-  nnd  Njisenhöhlen-Gasen  und  der  äusseren  aimosphäri- 
sehen  Luft ,  und  zwar  wird  die  CO.j  beständig  aus  der  Tiefe 
der  Lungenbläschen  gegen  die  äussere  Luft,  hingegen  der  O 
der  letzteren  in  das  tiasgi^menge  der  Lungenalveolen  diffun- 
diren  (vgl.  §.  38).  Zweifellos  wird  diese  Diffiision  wesentlich 
unterstützt  dnrch  das  beständige  Schütteln  der  Athmnngs- 
gaee  bei  der  kardiapneumatischen  B e w e g n n g |/^£^ W^/»/ 


[^  134.]        GasaiiBtansch  swimrlion  dem  Blate  tmd  der  Alvoolenlnft. 
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Im  Wintersoblafe  und  ebenso  in  Fällen  langer  dauernden, 
tiefen  Scbeintodes  inuas  auf  difse  Weise  einzig  und  allein 
der  Gaaweobsel  innerhalb  der  Lungen  unterhalten  werden. 
<Vgl.§.6ö.) 

Für  gewöhnlich  ist  jedoch  dieser  Aleebanismua  für  den 
Atbmungsprocess  unzureichend;  es  kommt  vielmehr  der  in-  und 
ex-spiratorische  rlirecte  Lnftwerhsel  hinzu :  hierdurch  wird  in 
die,  am  meisten  nach  den  Ausfübrungsröhren  liegenden  Tbeile 
der  Lungen  atmosphärisohe  Luft  eingebracht,  aas  welcher  und 
in  welche  die  Diffnsionsströmung  von  0  und  COg,  wegen  der 
grÖHseren  Spannungadifferenzen  der  Gase  zwischen  beiden,  um 
«o  lebhafter  vor  sich  geht. 


135.  Uasaiistausch  zwischen  dem  Blate 

der  Lnngencapillaren  nnd  der  Alveolenhft. 

Dieser  Gasaustausch  geht  fast  ausschliess-"*^  rrtfira- 
lie,h  durch  chemische  Vorgänge  (unabhängig  von  der  ^omimmiuc* 
Diffiision  der  Ga*e)  vor  sich.  '^duISuJ" 

[Beim  ^tudiotu    iKt    «t    UDurlftsfllich,    hier   die  L«hr«  von    den  Bhitptten     Proemt.        ^m 
ii^.  H7 — 43)  eingehend  zu  recapilnliren,]  ^| 

FQt  die  Krmittelung  den  Ga.snu»taiiflnhe:i  hnndelt  e?t  sich  zuerst ''»■rM>fA» 
nxu  die  FeAt^ttellong  der  Spaimung  des  0  und  der  COg  in  dem  vonöeen  *'^** 
Blnto  der  Lnngeacapillaren.  Fflü^r  &  Woiffberg  haben  durch  die 
.Lnngenkatbeterisation'  diese  Bestimmung  au.sgetllhrt.  Bei  ge- 
Offheter  Trachea  wird  einem  Hunde  eia  elasLiMüber  Katbeter  in  den,  zum 
iiaken  nnteren  Ltmgetilappea  führenden  Broncbiala-it  eiagefUlirt.  Um 
denselben  in  deui  letzteren  zu  dichten,  wird  um  den  Katheter  eine,  von 
ihm  durchbohrte  G-ammiblaue  aufgebläht,  s(t  da«s  nun  aus  dem  zuge- 
hörigen Lnngenterrain  keine  I^uft  neben  dem  Katheter  vorbei  entweichen 
kann.  Her  Katheter  ist  an  seinem  Auefiuasende  vorerst  verscbloaflen ; 
der  Hnud  uthinet  setbststiindig  und  niögliohat  ruhig. 
8ohon  nach  4  Minuten  hat  »ich  die  Älveolenluft  deH  abgesperrten  Lungen- 
bezirkes  völlig  mit  den  Blulga^en  au!<gc<!:]i('hen.  Wird  daher  nunmehr 
ans  dem  Katheter  mit  der  Luftpumpe  die  Lungenluft  ausgeflogen  nnd 
nnlersiioht.  eo  zeigt  die  Spannimg  von  t'O,  und  (>  in  ihr  tio  Kugleioh 
•uf  indirektem  Wege  die  Spannung  dieser  beiden  Ga.se  in  dem  venOflen 
Blate  der  Lungcncapillaren  an. 

/^nr  directen  Bestimmung  der  Gase  in  verschiedenen 
Blvtproben  entfernt  man  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  einer  anderen 
Gvsart  die  Gase  aus  demselben.  Die  ZusanimenHetzung  des  Sch&ttel- 
9«Ma  'oigt  dann  direot  die  MiK<:huDgsverhültni^<te  der  Blntgase  und 
dcreit  Spannungen  an.  (Es  i«t  zweckiniisMg.  hierbei  möglirhht  ^-iel  Blut 
mit  wenig  Scliüttelga»  zu  behandeln  und  ab«  letsterea  ein  (Tru«gemQogc 
an  nebmeo,  welchen  dem  vermatLich  im  Blute  vorhandenen  Gasgemittche 
aalM  steht.) 

Im  Folgenden  »teilen  w^ir  xuerst  znMimnien  die  Spannungen  nnd 
den  Pruceotgehalt  an  0  nnd  CO,,  Howohl  des  arteriellen  und  rentji*en 
BUtea^  hIa  auch  der  atmogphurUcheu  nnd  der  abgesperrten  Alveoleulufl. 

16» 
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I. 

O-Spannang  im  arteriellen  Binte  :== 
29,6  Mm.  Hg.  (nimmt  durch  Erwär- 
men zu;  IVcrm-Müllfr)  (entsprechend 
einem  Gaspemenge  von  3,9Volnmen- 
Procent  0). 

n. 

CO,-Spannnng  im   arteriellen  Blnte  = 

21  Mm.  Hg.  (entsprechend  2,8  Vol.- 
Procent). 

in. 

0-Spannung    im     venösen     Blute     as 

22  Mm.  Hg.  (entsprechend  2,9  Vol.- 
Procent). 

IV. 
CO, -Spannung    im    venösen    Blute    ^ 
41  Mm.  Hg.  (entsprechend  5,4  Yol.- 
Procent). 


V. 

0-Spannung  in  der  Alveolenloft  der 
katheteriairten  Lunge  =  27,44  Mm. 
Hg.  (entsprechend  3,6  YoL-Prooent). 

VI. 

CO,-Spannnng  in  der  Alveolenloft  der 
katheterisirten  Lunge  =  27  Mm.  Hg. 
(entsprechend  3,56  Vol.-Procent). 

vn. 

O-Spannung  in  der  atmosph.  Luft  ^ 
158  Mm.  Hg.  (entsprechend  20,8  Vol.- 
Procent). 

vm. 

CO, -Spannung  in  der  atmosph.  Lnft 
=  0,38  Mm.  Hg.  (entsprechend  0,03 
bis  0,05  Vol.-Procent). 


«tu 


Betrachtet  man  VII  mit  lU,  resp.  V,  so  ergiebt  sich,  dass 
man  sich  den  Process  der  0- Aufnahme  bei  der  Athmung  unter 
dem  Bilde  des  Spannungs-Ausgleiches  vorstellen 
kann.  Ebenso  lehrt  die  Vergleichung  von  VUI  und  IV,  resp.^VI, 
dass  in  ähnlicher  Weise  der  Austausch  der  CO^  erklärbar  ist. 

Wenngleich  nun  auch  die  Betrachtung  vorstehender 
SpannuDgsdifferenzen  einen  Einblick  in  den  Austausch  der 
Gase  beim  Athmungsprocess  ermöglicht,  so  sprechen  doch  ge- 
wichtige Thataachen  dafür,  dass  der  respiratorische  Gaswechsel 
nicht  als  einfacher  Difpusiunsvorgang  der  Gase  unter  einander 
aufzufassen  ist,  sondern  dass  er  vorwiegend  ein,  von  chemischen 
Kräften  geleiteter  Process  ist. 
Vit  1.  Für  die  0-Aufnahme   aus  der  Alveolenluft  in  das 

SlJlSS^  venöse  Blut  der  Lungencapillaren  behufs  der  Arterialisation 
''^*«~'-  desselben  ist  es  völlig  sicher  erwiesen,  dass  dieselbe  ein 
chemischer  Process  ist.  Das  gasfreie  (reducirte)  Hämo- 
globin nimmt  in  den  Lungen  0  zur  Bildung  von  Oxyhämo- 
globin  auf  (vgl.  §.  20.  l.).  Dass  diese  Aufnahme  mit  der  Diffusion 
der  Gase  direct  nichts  zu  thun  hat,  sondern  dass  dieselbe  auf 
der  Atomverbindung  des  chemischen  Processes  beruht,  geht 
daraus  hervor,  dass  das  Blut  beim  Athmen  in  reinem  0  nicht 
mehr  0  aufnimmt,  als  beim  Athmen  in  atmosphärischer  Luft ; 
—  ferner  dass  Thiere,  die  in  einem  abgesperrten  kleinen  Räume 
athmen,  aus  demselben  bis  zur  erfolgten  Erstickung  fast  allen 
0  bis  auf  Spuren  in  ihr  Blut  aufgenommen  haben.  Wäre  die 
respiratorische  0-Aufnahme  ein  Diffusionsprocess ,  so  müsste 
entsprechend  dem  Partiardrucke  des  0  im  ersten  Falle  viel 
mehr  0  aufgenommen  werden,  im  letzteren  könnte  eine  so  weit- 
gehende Aufnahme  nicht  mehr  statthaben. 

Auch  in  sehr  verdünnter  Luft  (hohe  Ballonfahrten)  bleibt 
die  Aufnahme  des  0  unabhängig  vom  Partiardruck  (Loth.  Meyer^ 
Femet)y  allein  es  bedarf  allerdinj^s  zur  Aufnahme  des  0  Seitens  des 
Blutes  (beiKörpertemperatur)  im  luftverdünnten Eaume  einer  längeren 
Zeit  und  eines  stärkeren  Schütteins,  d.  b.  die  Aufnahme 
des  0  ist  nicht  verkleinert,   aber  verzögert.     So  erklärt  sich  der 
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Tod  («,  B.  der  Luftschiffor  Sivel  nniJ  Croci-Spineili)  bei  einer  Ascen- 
«ion  in  einer  Hiihe^  wo  nur  noch  >/,  Ätmosphärendruck  herrschte 
(Seiscfi^fww).    [Vgl.  §.  144.] 

[Die  Genetxe  der  Diffusion  bei  der  O'Anfnahine  kommen  mir  infioweit  in 
Betracbt,  ab  der  0,  am  zu  den  rothen  Blatkörpercbcn  bu  gelans^fa.  allerdings 
knotvl  in  da«  Flunn  diffonUiren  mtiss,  hier  nlwr  sol'ort  roo  den  KörpfiKhen 
ehaniMh  gebunden  wirdj 

2.  In  Bezug  auf  die  CO^-Aus  sc  hei  dang  ans  dem  Blute 
mag  zunächst  daran  erinnert  werden,  dass  im  Blute  chemisch 
leicht  gebundene  und  fester  gebundene  CO,  sich  vortindet.  Da 
die  erstere  schon  durch  jene  Mittel  austreibbar  ist,  welche 
absorbirte  Gase  entbinden,  so  ist  es  bei  der  Entweichung  der  CO, 
ans  dem  Blute  schwierig  zu  bestimmen ,  ob  das  entweichende 
Gas  lediglich  dem  Üiffueionsgesetze  gehorcht,  oder  ob  es  chemison 
ausgetrieben  wird. 

Wenn  wir  uns  die  COj-Ahgabe  aus  dem  Blute  in  die 
Alveolenluft  auch  sehr  wohl  unter  dem  Bilde  des  Span- 
nungsaasgleiches (Diffusion)  vorstellen  können,  so  spielen 
dennoch  jedenfalls  chemische  Processe  eine  wichtige  Rolle 
hierbei,  die  allerdings  in  ihrem  AVc^en  nicht  bi^kannt  sind.  Die 
0-Aufnahme  seitens  der  rothen  Blutkörperchen  wirkt  nämlich 
ragleich  COi-austreibend.  Dies  wird  dadurch  bewiesen,  dass  die 
Austreibnng  von  CO3  aus  dem  Blute  leichter  vor  sich  geht, 
wenn  0  zugleich  eintritt,  als  hei  anderen  Proceduren  der  Ent- 
gasung/'C  Ludu^ig  &  Hohngren) .  Hierbei  wird  nicht  allein  die 
leicht  gebundene  (auspumpbare),  sondern  auch  die  fester 
gebundene  (nur  durch  Säure  austreibbare)  CO3  verscheucht 
(C,  Ludwig,  Sckoffer  &  Scseikotv).  Für  die  Betheiligung  der 
O-haltigen,  rothen  Blutkörperchen  bei  der  chemischen  COj-Aus- 
treibung  spricht  endlich  die  Erscheinung,  dass  CO,  auch  ans 
dem  Serum  leichter  entweicht,  nachdem  hellrothe  Blutkörperchen 
(nicht  aber  allein  0)  beigemischt  worden  sind. 

Uebtf  ^  Art  Qod  Weise  der  AiistreihnniEr  der  CO,  ans  chfmisfben  Ver- 
Mndiogni  d«  Blutes  durch  den  0  sind  verKhiedeno  VcrmaÜian^n  Unt  g«- 
wordtt:  —  a)  lonarhalb  d«r  Blutk^trporcbcu  kunnio  die  {hier  vielleicht  an  E*ara> 
glttbnUa  gcbtuid«no?  Sftschen<>;i')  C0|  dircct  dnrcb  d^n  nufsenomtnoncn  O  vcr> 
drtngt  wrrdrn  |§  44.  B).  —  b)  Das  saaer  reagircnde  <>-Hb  (§.  !iO.  1)  (i'rfyer) 
kbinrtio  CÜ,-Btutrrilfend  ans  Blntk^rpercbcn  und  PJaama  vtrkm.  —  c)  Dnrcb  die 
O-Anfiiahme  kanten  ans  dem  Ht>  durch  Zerset&nnp  fltiohtipe  Fettsinren  entstehen 
<H*ppeSefUr).  vflicbc  CO,  aostrcibend  wirkicii  (^.  A3). 

136.  Der  respiratorische  Gaswecbsel 
als  Dissooiation  der  &asa  nach  D  o  n  d  a  r  s. 

Manche  Ga.«arten  gehen  mit  Körpern  alsdann  eine  wahre 
chemische  Verbindung  (also  nach  Aequivalenten)  ein, 
wenn  sie  sich  mit  dem  Cfase  zusammen  unter  einem  gewissen 
hohen  Grade  des  Partiardrnckps  des  betreffenden  Gases  befinden. 
Diese  chemische  Verbindung  löst  sich  jedoch  ^^'iede^,  sobald  der 
Partiardruck  sieh  vermindert  und  eine  gewisse  untere  Grenze 
erreicht.     So  kann  bei  steigendem  und  abnehmendem  Parliar- 
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druck  abwechselnd  eine  cLemiüche  Verbindung  des  Gaaea  ge^ 
schlössen  und  wieder  gelost  werden.  Dieser  Process  heiast 
„Dissoci  a  tion  der  Gase".  Der  minimale  Partiardruck  ist 
für  die  verschiedenen,  in  Betracht  kommenden  Substanzen  und 
Gase  zwar  ein  constanter,  doch  hat  die  Temperatur 
(ähnlich  wie  bei  der  Absorption  der  Gase)  einen  hohen  Einfloss: 
mit  der  Zunahme  der  Temperatur  nimmt  nämlich  der  Partiar- 
druck, der  an  der  Grenze  der  Dissociation  noch  wirksam  ist,  ab. 
Alii  ein  Reiflpii*]  für  die  DiM^ocialion  der  G*»«  ta^f;  xnnftclut  d^r  kohlan- 
JtAaro  Kiilk  «.iijceftthrt  werdf^n.  Wird  dieser  in  dtr  Luft  nnf  Mkr  holu  Vfitm»- 
gmde  (440^0.)  erhitzt,  no  entweicht  00^  sius  der  ehcniuchon  Vcrfaütdmig;  dicAalbe 
tritt  jedoch  später  altmihlich  viepdcr  in  ilin:  cliemist-hr  Verbindung  zum  Kjük 
znrtlck,  nachdem  Abkühhini;  i'in^'tretcn  iitt. 

DiMMKiahom  *  In  ganz  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  nun  innerhalb  der 
*^*^  JJ"' Blutbahn  die  COj-haltigen,  aber  auch  die  0-h altigen  chemischen 
*..»(.  Verbindungen :  also  das  Oxyhamoglobin  und  das  CO^-Para- 
glolmlin.  Auch  sie  zeigen  den  Process  der  Dissociation  (Don- 
äcrs).  Befinden  sich  nämlich  diese  Ga »Verbindungen  in  einer 
Umgebung,  in  denen  der  Partiardruck  dieser  Gase  sehr  genng 
ist  (die  also  sehr  arm  an  ihnen  sein  massX  so  dissooÜren  sich 
die  Verbindungen,  d.  h,  sie  geben  CO«  und  O  an  die  Umgebung 
ab.  Treten  sie  nunmehr  jedoch  wieder  in  eine  Umgebung,  in 
der  wegen  des  Reichthums  an  diesen  Gasen  der  Partiardruck 
des  O  oder  des  CO,  hoch  ist,  so  nehmen  sie  wieder  diese  Gase 
in  chemischer  Verbindung  auf. 

Das  Hb  des  Lungencapillarblutes  findet  in  den  Alveolen 
reichlichen  0,  daher  vereint  sich  hier  dasselbe  unter  dem  hohen 
Partiardruck  des  O  zu  der  chemisi^hen  Verbindung  des  0-Hb. 
Auf  seinem  Wege  durch  die  Capillaren  des  grossen  Kreislaufea 
kommt  es  in  Berührung  mit  O-armen  Geweben:  es  dissociirt 
sich  das  0-Hb,  sein  0  fallt  den  Geweben  zu,  und  befreit  von 
diesem  0  kommt  dns  Blut  zum  rechten  Herzen  und  von  da 
zur  Lunge  zurück,  um  aufs  Neue  0  aufzunehmen. 

Die  CO)  trifft  das  kreisende  Biut  am  reichlichsten  in  den 
Geweben  an;  der  hohe  Partiardruck  der  COj  »n  dieser  Stelle 
bewirkt,  daas  sich  ein  Blntbestandtheil  mit  der  COa  zu  einer 
chemischen  Verbindung  vereinigt.  In  der  Lunge  jedoch»  in  der 
ein  niedriger  Partiardi'uck  für  COj  herrscht,  dissociirt  sich  das 
Gas,  und  die  CO.  gelangt  in  der  Lunge  zur  Ausscheidung.  — 
Es  ist  so  einleuchtend,  aass  von  Seiten  des  Blutes  Abgabe  von 
O  und  Aufnahme  von  COg  in  den  Geweben,  und  umgekehrt, 
Aufnahme  von  0  und  Abgabe  von  COa  ^^  *l^n  Lungen  neben- 
einander verlaufende  Processe  sind. 

137.  l)!e  Uautatlimung. 

Methode:  —  BpJlnd«!  sich  ein  Mensch  oder  ein  Thier  in  der  Kuuiaer 
ftiBCjf  .\thmnii;csapparate«  (etwa  von  StharUn^  oder  von  r.  PetUtdcejW^  ij.  129). 
ond  wiTilrn  hierUii  durch  Höhlen  die  »nr  Litnge  hin-  und  von  ihr  w«|cfiihr«mlen 
Gaiic  ilurt-'h  rin  Athmnnpirohr  &o  gcJcitet,  dnsa  in  die  Kammer  nichts  vom 
Ga»vechsi-1  der  Lnn^n  übertriti ,    (tondem  nar  die  „Perspiration''  der  Haut 
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»Bhu.  CO  gelingt  es,  Qlxtr  die  Uaut&thniung  Aut'fichlü^M  zü  tiTha\ton.  Wonigor 
eotrect  i«t  die  Procsdur,  dro  ganxoii  Kopt'  des  \Vei;Dn.i  uusst^rhiilh  <ie^  Kiuttans 
sa  limiwi  luid  dttn  U&ls  io  d'-r  KjnUiiiernaJiil  Hinziidietiteu.  —  Von  oinzelnen 
KftcpffUMilau.  X.  B.  villi  einer  Extremität,  kanu  mau  ilte  UaatutbmaD^  stadiren, 
laAwm  man  ife  in  Minptu  if*.>!)(  blossi.>tieo  Cyliadtr  eliidlchtet  (fiifhrig) ,  ähnlich  wie 
der  Arm  im  Plfthy^inmtn'Hph  nilit  (t^    luü). 

Der  gesunde  Mensch  erleidet  duroh  die  Haut,  —  die  das  otmiehu- 
rrapiratoriacbe  Organ  ia  den  fHUcLten  und  reich  mit  Blutgefässen  di  naÜH 
versehenen  Knäueltlrüaen  entliälti§.  287),  —  einen  24stUüdigen 
(}*wichtaverlu8t  ^  *,<),  seinem  genararaten  Körpergöwichtea 
(S/gum),  der  noch  einmal  so  gross  ist,  als  der  Verlast  durch 
«iie  Laogpn,  oder  sich  zu  letzterem  wie  3 :  2  verhält  ( Valentin 
18-13}.  Von  diesem  grossen  Gewicbtsverlaat  kommen  nur  loQ-p.  ^i^^; 
{Scharlimg)  oder  gar  nur  3.9  Gr.  (Aubert)  auf  CO^- Abgabe: 
alles  Andere  umfa.sst  die  Wasserverdunstung.  Steigerung  der 
Umgebungatemperatur  vermehrt  die  Cüa-Abgabe  (Ger/ach)  sogar 
bis  über  das  Doppelte  des  ursprünglichen  Gewichtes  (Äubert) ; 
—  ähnLcb  wirkt  lebiiafte  Maskelthätigkeit. 

Aach  0  Aufnahme  seitens  der  Haut  ist  constatirt  worden, 
«•Qtweder  dem  Volumen  der  abgeschiedenen  COj  gleich  (Regnmdt 
ö-  Ünscf),  oder  etwas  weniger. 

Da  somit  die  COj  Augscheidung  durch  die  Haut  nur  etwa 
*  t»  *ier  LungenausscheiduDg  und  die  0-Aufnahme  nur  eiwa 
'  IM  der  Lungenaufnahme  beträgt,  so  ist  die  respiratorische 
Tfaätigkeit  der  äusseren  Haut  j^denfülls  nur  ge- 
ring anzuschlagen.  —  Üb  die  Haut  etwas  gasförmigen  N 
Oller  Ammoniak  abgiebt  (§.  131.  4  u.  8)  ist  noch  ungewiss.  — 
[S&ch  fun/tt  secernirt  die  Haut  stündlich  0,0?24  Gr.  lüalichen 
X  (bei  Nierenleiden  mehr).] 

Ka<h  Riyhrig  ist  die  CO,-  nnd  HgO-Al>gabe  gewissen  Sohwan- 
kaagcD  unterwürfen:  sie  zeigt  gewi-ise  TugosaehwaDkaugen,  sie  steigt 
bei  der  Verduiiung,  uach  Anwendung  ron  Hantreizen,  bei  Bebiadernng 
der  Lnsgenalhmuug,  bei  blutreicherer  Haut  und  grösäerem  Gehalt  deri 
Blnl«:^  an  rüthen  Kiirperohen. 

Bn  Warmblutern  mit  dicken,   truckeiieu  Epidennoidol^bÜden  iat  der '«•^•■'^■"«'v' 
vataa«  Gaffwechacl  norh  (ecrin^r.    Alf    beim  Menschen.  —    Fröscho  und  ander«  *"  n«"«- 

■  Amphibien  mit  stets  dun'b  feucht  clor  Haut  zeigen  eine  viel  herromgendere  Hadt- 
»thman^.  Die  Haal  lieiVrt  hier  V, — '/#  sUcr  abgcdchiedcnen  CO,  (Buhier),  bei 
W'uitcrfrdscbcn  noch  mehr  (KIhr)  ;  sie  ist  daher  ein  wichtigeres  Athmungitorf^D, 
ftU  die  LaDi;ea.  Eintauehen  in  Gel  tüdt«t  daher  diese  Lurche  eher,  als  die  Unter- 
büitlttag  der  Luagea. 

Caber  .Unterdraekang  der  HauUhatigkeit-'  siehe  §.  289  und 
f.  226. 


I 


138.  I>ie  innere  Athmung. 

Man  versteht  unter  dem  Namen  „innere  Athmung** 
den  Gf^austausch  zwischen  den  Capillaren  des  grossen  Kreis- 
Iciafea  und  den  Gewebeu  der  verschiedfnen  Körpetorgaue.  Di 
die  C-haltige  organische  Materie  der  Gewebe  während  ihrer 
kbendigen  Tfaätigkeit  einer  allmählichöu  Oxydation  auter  COj- 
llildang  unterworfen  istf    so  wird    sich    annehmen  lassen:   — 
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1.  Dafis  der  vornehmste  Herd  der  O-Aufnahme  und  | 
0mMw^  der  COs-Biidung  innerhalb  der  Gewebe  selbst  zn 
'"'**=*"•  suchen  sei.  Dass  der  0  vom  Capillarblute  aus  echnell  in  die  [ 
Gewebe  eindringt,  geht  daraus  hervor,  dass  dasselbe  in  den 
Haargefässen  schnell  COa-reicher  und  0-ärmer  wird,  während  I 
O- reiches  Blut  in  der  Wärme  ausserhalb  des  Körpers  aufbewahrt, 
viel  langsamer  und  unvollkommener  sich  verändert.  Legt  man 
femer  frische  Gewebsstücke  in  0-reiches  defibrinirtes  Blut,  so  ' 
nimmt  ebenfalls  der  0  schnell  ab  (Hoppt-StyUr),  Auch  der  Um- 
stand, das  entblutete  Frösche  einen  faßt  gerade  so  hohen  Gas- 
Wechsel  zeigen  als  normale,  spricht  dafür,  dass  in  den  Geweben 
selbst  der  Gasweehsel  vor  sieh  geht  (Ffliiger  &  Oertmaim).  — 
Ware  femer  nicht  in  den  Geweben  selbst,  sondern  im  Blute 
der  Hauptsitz  der  Verbrennung,  so  müssten,  wenn  man  dem 
Blute  den  0  vorenthielte  (bei  der  Erstickung),  die  zu  oxydirenden, 
also  reducirend  wirkenden,  Ü-verbraucbenden  Stoffe  im  Blute 
sich  bedeutender  anhäufen.  Dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  auch 
das  tlut  der  Erstickten  enthält  nur  Spuren  reducirender  Stoffe 
(i;flüg<t).  Die  O-Äufnahroe  in  die  Gewebe  kann  sogar  in  der 
Weise  erfolgen,  dass  eine  Aufspeicherung  desselben  (vielleicht 
zur  Bildung  intrrmcdiarer  niedrigerer  Oxydationsstufen)  vor- 
übergehend stattfindet;  hierauf  folgt  dann  wieder  eine  Periode 
reichlicher  COg-ÄbsonderuDg.  So  braucht  also  O-Aufnahme  und 
C0|- Abgabe  auch  in  den  Geweben  nicht  stets  parallel  in  gleichem 
Maasse  zu  erfolgen  (§.  133). 

(?«M  4«r  Ein  klaru  BUd  Ton  der  CO,-£ntwicklaBt;  in  den  GeweWn  zeigt  «ich  duia« 

Mxrrvkekiw*  dasa  in  deaKörperfaöhlen.  ihren  üa-^en  iind  FIü3sigkeitca  ein  reicherer 
'*^'^^^-   co^^ehttlt  angfltroffra  wird,  als  in  dem  C  ap  illarbliite. /Wä^w  *•  Äniw^«»^^B 
fanden  nämlich  die  CO,-äpanjiung  (in  Mm.  t'iiteoksilber) :  ^^| 


im    artehellen  Ulnte  .  21,28  Mni. 
in  der  l^anohuhle      .  5S,5       „ 
im  nnien  Harne  .   .  t8,0       ^ 


in  der  Gall«    ....  M),0  Mm. 
in    der    Hydrocelen- 

flftinffigfcrtt      eiu«B 

Maniwa  .....  4ti,6    . 


Dieser  Beichthum   der  genannten  Säfte   dem    Blnte   gegen- 
flber  kann  nur  daher  rQhren,  daas  %-on  Seilen  der  Gewebe  die, 
ihnen  erzengte  CO,  denselben  zugeführt  wird. 

InderLymithn  deaDoclns  tlioracicns—  ist  die  CO^-Sp  anna 
(=  33.4  bis  37.^  Mm.  Hg)  zwar  größter,  als  im  arteriellen  Rlnte,  aber  di 
erheblich  geringer,  als  in  dem  venttsen  ßlnte  (=^  41,0  Mm.  Hg) 
(Z,udwig  &'  Hammartten.  Tahirjew).  Es  berechtigt  diese  Erachieinung  noch  nicht 
zu  dem  Schluitse ,  dasü  in  den  Geweben ,  mua  denen  eich  die  Lymphe  aammolt, 
Dor  M-enig  CO,  erzengt  werde.  Kit  genlattet  diese  Thiitsache  vielmehr  die  An- 
nalune,  daas  in  der  Lymphn  entweder  eine  geringere  Atlractianskraft  ffir  die,  in 
des  Geweben  gebildete  <'il,  boülohe,  als  im  Ca{iillarblutt> ,  in  welchem  für  ihre, 
wenig*t<DB  tbcilweisc  Bindung  chemische  Kriiltc  tluitig  Hind .  —  oder  datn  auf 
dem  lehr  1angt>Qmen  Lyniphftrome  Oü,  zum  Tbei)  durrh  SpauuuDgsaa»gIeich  an 
die  Gewebe  wieder  aliptpelen  werde.  —  oder  endlich,  dasB  noch  im  Blute  selbst- 
Rländig  CO,-BiIdnDg  statthabe.  Lebcrdies  ist  duranf  hiucavolMB,  dan  gerade  die 
Muskeln,  welche  ul-<  hervorragend  st  e  CO,-BüdDer  bekamst  sind,  die  CO,  aehr  reicii* 
lieh  dem  Blnte  abgeben,  da  ihr  Gewebe  relativ  aim  an  Lymphgefäwan  ist. 

Der  Gehalt  vorbvuaiinter  .Süi^e  und  Ga^e  au  nidit  gebundener,  „auspiimp* 
barer"  CO,  deutet  darauf  liin,  da^  die  CO,  im  ungebundenen,  fVeien  Zu»tande 
aus  den  Gewelwn  in  das  Blut  übertritt,  doch  glaubt  /'i<yrr,  dass  in  daa  Veneii- 
blnt  BDch  CO,  in  chemiecher  Dindung  hintibergeftihrt  werde. 
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Der  Wechsel  vod  0  aad  CO,  in  den  verschiedenen  Gevebon 
iai  von  sehr  rersohiedener  Grösse:  —  in  erster  Linie  sind  die  Muskeln 
■a  BMi&Bn,  die  znuml  in  ÜiätJR«m  Znstande  grosse  Mengen  CO,  alischeiden  oiid 
O  nnehren.  Die  O-Zebrnng  g«bi  in  dieiwni  Gewfl)«  n»  miTgisch  vor  fach,  dasti 
ia  Mmkelgewebe  freier,  nnspnmpbarer  O  ülierlinu|it  nitlit  gffiimlcn  werden  ksuut 
(L,  H^mmmn)  (Vgl.  %  29ti  )  —  Wiibrend  dir  Thntigkeit  der  Gt-wulw  8t«if^  der 
GaaiTM^sel  in  denselben.  Hier%'un  machen  auch  diew'oi^ruirfudendpeicheld  rit  «nn, 
die  Kieren  und  dofl  Pancre»;«  kein»  Aiisaahme;  dünn  v<>nn  auch  bei  ilieflpn 
ivfthrend  der  AlMonderung  d»a  ßlul  durch  die  erweiterten  GentsBe  hfllruth  ab* 
liesat,  eo  wird  doch  die  biurdurch  doctimeTiUrte  relative  Veraiindemng  der 
00,  in  dem  Venenblute  durch  ihre  absolute  Vermehmng  in  der  bedeutend 
gesteigerten  Mnaeae  dee  Dttn:hstniman;»blut«s  wohl  ilbercompensirt ;  (§  150.  A). 
Die  rntrrsuchnngen  Ehrlich' s  Italien  ergehen,  dnss  in  di<u  niebitcn  Gewelicn 
irieh  cBenrisrho  Ri'duclioBen  Vollziehern.  Bringt  mnn  Thiereii  KnrIiHtotfi«  in's 
Bhtt,  a.  B.  Alizarinblan.  ladophenolbluu  ndor  Methylenblnu,  m  werden  xuuächBt 
die  Gewebe  gefärbt.  Diejüni^ren  f^rKniiP,  welche  eine  beaomlerii  äturke  O-Gier 
boitaen  <k  B.  I^ber.  Xierenrinde  and  liUugen),  etil  ziehen  den  ^nannten  Färb* 
ttolbtt  0  und  verwandeln  üie  iu  farblose  Stoffe.  Puditcas  nnd  SnbmaxilUris 
wirken  fast  gar  nicht  i-educirend. 

2,  Im  Blute  selbst  —ist,  wie  in  allen  Geweben,  eine 
Stätte  der  O-Verzehnmg  und  COg- Erzeugung.  Dies  beweist 
schon  die  Thatsache,  dass  das,  aus  dem  Körper  entleerte  Blut 
schnell  0-änner  und  COa-reicher  wird  (§.  41.1.  b);  ferner  der 
umstand,  dasa  im  O  freien  Blute  Erstickter,  und  zwar  in  den 
Blutkörperchen  (Afaiiassitff).  immerhin,  wenn  anch  nur  geringe 
Mengen,  reducirender  Stoffe  sich  finden,  die  nach  0-Zutritt  sieh 
oxydiren  (AI,  Schmidt).  Allerdings  ist  dieser  Guswechsel 
gegenüber  dem  In  allen  übrigen  Körpergeweben  nur  gering. 
Dass  auch  die  Gefässwände^  zumal  durch  ihre  eingewebten 
Muskeln,  (^hauptsächlich  in  den  kleinen  Arterien),  0  verzehren 
nnd  CO2  produriren,  ist  unbestreitbar,  wenn  auch  dieser  Proi-esii 
nur  so  gering  ist.  dass  tlas  Blut  auf  seiner  ganzen  arteriellen 
Bahn  dem  Auge  kt-ine  Farbenverfinderong  gewahren  lässt. 

\>9aA  innerhalb  de«i  Blnlefi  wirklich  Cmsetzunieen  zn  Ctil,  vorkommen 
künnen,  hat  C.  Ltiäiatt:  mit  seinen  Schnlem  weiterhin  durch  eigenartige  Ex* 
perimento  bewiesen.  Wurde  das  leicht  oxydirbiire  niilchsaure  Natron  dem  ßlutt- 
beigemiachl ,  und  dieses  Gemisch  durch  die  Adern  oine«  frJBch  auKKegflhnittenen 
(.Ohrrlehenden")  Organes,  wie  Niere  und  Lunge,  hindurch  grlcitet,  (w  Ketet^  rieh 
eine  reichlichere  0-Vcrzohmng  nnd  Oo^-Bildung  iu  difuem  Uiifi'Ublutc ,  nbi 
ta  Terglcichswnisc  dnrchgcleitetem  nnvermischTen  Olnte. 

3.  Dasa  auch  die  lebendigen  Lungen  —  (in  welche 
Lavoitkr  irrthiimlich  die  ijanze  CO-^-Bildnng  verlegte)  —  in 
ihrem  Gewebe  0  verbrauchen  und  COa  erzengen ,  kann  Fchon 
▼on  vornherein  als  wahrscheinlich  erschlosaen  werden.  Liessen 
C.  Ludu'ig i~  Mulhr  ^vsiiSx  die  Gefässe  einer  luftleer  gemachten 
Longe  arterielles  Blut  strömen,  so  konnte  in  demselben  0-Ab- 
nahme  nnd  COg-Zunahme  constatirt  werden  (? Pflüger &r  Molffberg). 

Da  die  zeitweilig  im  Gesammtblute  sich  findende  CO, 
nnd  der  0  im  Ganzen  nur  gegen  4  Gr.  betragen,  die  täglich 
ansgescbiedene  CO,  jedoch  9uO  Gr.  und  der  aufgenommene  O 
744  Gr.  ausrr.aohen,  so  ist  es  ersichtlich,  daes  der  Gaawochsel 
mit  grosüer  Schnelligkeit  erfolgen,  da.sa  sehr  nchnell  der  auf- 
grnummeue  O  verwendet  und  die  gebildete  CO^  entleert  werden 
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Atlunanie  in  ftbgwpenl«B  Räume. 


Futbeu  Immerbin   bleibt  m  noch  nuffallond,    tUti  M   am/MMod«   in3rd&tioa8- 

*</?^**^.y** iiroeeaae .  wie  die  Verbrennan;?  de?  C  sa  CO,  in  Körper,  bai  der  relstir  so 
riitnüiwMiiiF,  "'"^'"PT"  Temperutur  des  Blu'.cf  nad  der  irewebe  vor  sirh  K«hea  kann.  Man 
lutt  zur  ErkU.mnf  darauf  binge wiesen,  dass  dM  Blat  als  Ozon-  [?  Erreger 
und)  UebertrAgvr  dus.  um  Vieles  eoerifisclier  oxydirend  einwirkende  Ozon  dMi 
Cievebes  xatragen  kAnne.  Sodann  hatte  sclion  y.  v.  I.'i-hi^  daraui*  nufmerkicam 
fiemaohl ,  daas  die  alk»lUvhe  Reaction  df»  Blate»  and  der  meixten 
rarenchymsAAe  diP  »»xyfl»tii>iij«proce'*w!  weseodich  lv.>^ünr(tiseu  iniU^e.  Denn 
uildreiche  organische  SnhslattKen .  welrhe  vnm  O  allein  nicht  veraudbrt  vr«rdea, 
üKyüiren  leicht  bei  Ge^nv-art  Freier  Alkalinn,  x.  B.  die  Galltissiiure ,  die  Pyro^l 
gHllnasanre  uud  der  Znuker. 

Viele    or^ni^he   Säuren    renter,    welche    durch    Oxoo    altein    keine  Yer-'^ 
ftnderuff  erleiden,    werden  als  Alkilisalze   in  CD^-Sal«   tUknrgefdhrl    {V.  Gerufe 
Betanr^};  io  gleicherweise  gehen  sie.  Tür  sich  allnin  in  den Tliierkdqier  gebracht,- 
nnTeränd'irt  (frans    oder    xiint  Theill    in    dir    Amucbetdoniten   (Harn)    aber,    alff^ 
Alkaliverbindungrii  jfdocb  vernMndelu  xie  sirli  in  CU^-Salsr. 
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139.  Äthmung  im  abjresperrteu  Räume 

und 

bei  kün3;lich  rerändertem  ßeha'.t  an  0  uni  CO.,  der  AthmnngslQft. 

Die  Athmuug  im  abgeäperrteo  Hautne  hat  snr  folg«:  —  1.  die 
aUniähliche  Vorraindorung  des  O,  —  2.  die  jrleichzoiti^  A'ermebrong 
der  Vi)^  —  und  ü.  eine  Verminderung  de-*  Itasvoliimen**.  Ist  der  ab- 
gesperrte liaiim  von  nur  massigem  Umfnnge,  so  verzehrt  dun  Thier 
damus  den  **  fast  vulUtnndig  (NysUn)  nnd  nnler  Krstickung*kriimpfen 
erfolgt  schliesslich  der  Tod.  Ks  öndel  »il*o  die  O-Anfiiahme  (nnahhiingig 
von  den  Ahsorptiunsgeaetzcu)  diir<th  chemiäche  Kindnng  sttlt.  In  dem 
Bin te  der  Ersiii;klen  iit  der  <  *  ehenfall^  fast  völlig  anfgezehrt  i Sctschenow). 
(Vgl,  5?.  V^h.  1.» 

In  gri^SHeren  abgeseMossenen  Räumen  kommt  es  eher  zn  einer 
reichlichen  COM-Ajisammlung,  aJs  zu  einer,  djiä  Leben  bedrohenden  Ü- Ver- 
minderung. I>u  die  Ci>;j-AnB*icheidung  aus  dem  K8r|)er  nur  erfolgen 
kann,  wenn  die  C'D^-Spannung  im  Blute  grosser  ist,  aU  in  der  um- 
gebeaden  Luft,  ho  wird  mit  zunehmender  COj-Au>*athmuag  in  den  ab- 
geachloH-scuen  Baum  aJsbald  l-'Oj-Uetention,  jn  schlieasUch  L'O^-ZurUck- 
tritt  in  den  Körper  statthaben.  Die^  erfolgt  in  grHeneren  Sperrrünraen 
sEu  einer  Zeit,  in  welcher  der  O  zum  Leben  noch  ftM»rcit-ht.  Es  tritt  daher 
hier  der  Tod  direkt  durch  C'Oj- Vergiftung  ein  unter  den  Krticheinungeu 
kurz  dauernder  Oyspnoe,  der  wieh  BeUiubung  und  Abkllhlung  ansohlie^sen. 
So  starben  Kaiiiuchen,  nachdem  dieüiclben  einen  Theil  der,  nach\vei5bar 
vorher  von  ihnen  auttgeachiedenea  C0|  zurück  antgenommeu  hatten 
(W.  MüiUr). 

In    reinem  0,    oder    in    O-reicherer  Luft  (R^gnauft  &  FUisft, 

Hetffr,  Lukjanaw).  athmen  Thiere  vfJllig  normal,  die  XfengB  de*  auf- 
genommenen *>  und  der  abgeschiedenen  CO.  ist  von  dem  O-Gehalt  ganz 
unabitüngig ;  erstere  erfolgt  aNo  durch  «heniiäcbe  Bindung  nnabUäugig 
vom  X)ruck.  —  In  O-gefülllen  abgesperrten  Küumen  Hterhen  Thiere 
schliesslich  durch  j^nrUckaufnahmc  ihrer  ansgeschiedenen  C<  Ij .  fK  MiilUr 
sah  so  Kaninchen  verenden,  nachdem  sie  die  Hiilfte  ihre»  Körpervolnnieiw 
COj  aufgenommen  hatten,  trotzdem  die  abgesperrte  Luft  noch  Über 
ßO«/o   0  enthielt. 
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THiere  k^inneu  nueh  völlig  ruhig  ein  LnftgemiHoli  athmen,  in  vel-  ^i^k«^  in 
chrtn  nur  14,8«/,,  -  (20,9  Vol.-lVoc.  ist  der  Normalgehalt  der  LaftJ  —  ^'^ilT"' 
an  O  sind,  hei  7*/«  werden  sie  ^chwerathniig,  bei  A.b^io  0  tritt  hoch-  «•w*»*«' 
gmdige  Dy*(inue.  bei  .S",,,  0  zieinlich  rasche  Erstickung  ein  (IK  MiU/cr). 
[Die  nnter  nurmaJen  VerhiÜtniä»en  vom  MtriiHchea  Huageatbmete  Luft 
rathXlt  nooh  xmscben  14 — 18%  0.]  Nach  Kempmr  rorbranchen 
Silnger  in  0-iirmereu  frasgemengen  etwas  weniger  0. 

dowcihl  l)«i  (f-lUngt'I,  als  auch  bei  CO,-L*ebtirladQng  der  Athmangsluft 
tritt  At^üniDoth  ein,  d(>c1i  i^t  iHcse  Dy8[)Dui.<!  im  erstAS  Fallt«  lange  tuihalleiid 
nsd  honhgnulii; ,  im  l«txterttii  Mokt  di'^  Albcmlliätigkeit  l>ald  ali.  <>- Mangel 
Iwvirkt  fcmcr  oine  stärkere  und  auhultundcro  Blntdruckst^igerurig  nls  die  CÜ,- 
rrlterUbUn^;  fudliuli  ist  der  (l.Vurbraa«ih  df<>  Körpers  bei  (>- Vermindern oj?  in 
drr  Lufl  weaiger  bcechrünkt .  als  bei  dr>r  CO,-reb«rladaDg.  Bei  dnr  O-BeflcbrÜnknng 
r<>hei]  den  Tode  heftige  ReiEerürboiitungcn  und  Krumpfe  Torau.s,  dii'  hol  dem 
Tode  darcb  CO,-L'ülM!rladtuig  leLIea  —  Bei  der  CO, -Vergiftung  ist  uDdlich  die 
CO^-AuKheidtuig  stark  vemilodert  (C.  Fne<f!ä*iiitr  &*  £,  Herfcr). 

Bietet  man  Thicren.  ein  der  atmüsphürinehen  Lnft  ähnliches  Gas-    -ti*««  » 
gemrage,    in    welchem   X  dnrch   H   ersetzt  ist ,    .ho   tilhiiirn  die  Thiere       <;««. 
Töllii?  wie  normal   (Lai^oisicr  &  Scguin)  ;  der  H  des   Gemiächc*  er-    *«■'*«*•* 
leidet  keine  nennentiwerlhc  Mengen- Veründerung. 

Cl.  ßfffttirä  fand ,  dAA5  («im  Athmeii  im  abgesperrten  Raame  eine ,  bia 
a«f  «ium  geiriawn  Pankt  gehende .  Gewöhnung  un  die  socces^iv  vorschleohtorte 
Lttft  «tastbat  hicaa  er  einen  Vogel  noter  eint^r  (ibiaglocke  Tenreilen.  so  lebt« 
«r  niduere  Stimden.  Wurde  jedoob  vor  miuem  Tode  ein  anderer  aus  der  frisohen 
Laft  biazngesetzt,  >o  sank  dietwr  »ifort  unter  (.'unvul^ionen  hin. 

Merkwflrdiger  Weise  geben  Fri^bc  in  0-lreior  Luft  mehrere  Stunden 
liindnrch  el>eni«oriel  CO,  üb ,  vie  in  f)-baltiger,  und  zwar  ebne  merklicbu 
Stömng*^  f/lü^rr  Att^ri),  Die  C<  >,-BiIdQii;;  innsa  daher  nunbhtUigig  rtm  der 
ff-Aufnabme  ge<tchchen,  und  e^  vtnl  die  CO,  fVoi  ana  dem  ZurfnlJ  anderer  Ver- 
läadan^n.  Srblieselicb  tritt  Jedwli  völlige  Bewegang«l(Migk«it  ein,  wahrend  diu 
Ctrcohitiim  anni^hst  angetstAtt  bleibt  (Amhtrt), 


140.  Athnien  fremdartiger  Gase. 

Es  Mril  hier  ein-  fftr  aUcmiil  bemerkt  werden ,  daf«  kein  Gas  ohne  hin- 
rviehMide  it-BeimiAcbung  das  Leben  nihidteD  kann,  es  eutateht  vielmehr  ohne 
o  Aorh  bei  allen,  «nmit  völlig  nnsthiUl liehen  uml  iudiOcrenteu  Gairen  natürlich 
«rbneÜe  Ersticknnp  (in  ^— ;(  Minnten). 

I.  Völlig  indiffereite  Gase  —  sind  N  und  H  und  CH^  (Grahoneas). 
Daa  lebftndij:<-  ßltit  cine^i,  die<ie  Gase  albmenden  Thlenrs  giebt  fn  diese  Gase  keinen 
O  ab  {fß'^S'^r). 

U.  Giftige  Gase. 

tt)  U  TeriirangeiuU :  —  |)  CO  (»inhe  §.1^1  o.  22).  —  Z)  CKH  Blau- 
Divre)  verdnkugt  1*0  O  aas  dem  Hb.  mit  dem  es  eine  stabilere  Verbindong 
aiageht.  und  lödtvt  Äusserst  scluiell.  Es  verbindert  weiterhin  die  * tzunisirung 
dw  (>  im  Blute.  Blulkürpercbeu  mit  Bluosaure  beladen,  verlieren  die  Fähigkeit, 
VaMemolTsnperexvd  an  Wasser  nnd  O  zu  zersetzen.  (Vgl  §.  22.  5  undg.  245.:^.j 
h)  yfifhoti^irm'Je:  ~~  \)  CO,.  Eine  Lull  von  0,1*,;  CO*,  bezeichnet  -.'.  /Vtf«^- 
>^-r  als  ^Hchlechte  Luft",  doch  rührt  das.  iu  derselben  empfundene  Unbe- 
hagen [z,  B.  in  ilherfnUteu  Räumen)  mehr  von  den  ansgeathmeten  widrigen  Üiinaten 
anbekaaater  Nator,  als  von  der  ro^  sollifit  her.  Lnft  mit  IVe  CU^  erzeugt  merk- 
I  Dabekagan,  bei  107p  '"^^  das  l^lieu  ernstlich  gefiihrdet,  l>ei  noch  höheren 
tritt  dtf  Tod  anter  den  Enwheinnngen  der  Bctiiuhung  nin.  —  2)  N,0 
dnlgas)  aingeathmet  (mit  ';^  Vul.  O  vi-rmtsebt),  bewirkt  iu  1'/,  bis 
leinen  sohaell  vorübergehenden ,  besonders  lustigen  ßauschzuHtund  („Lust- 
gaa',  IfüvjrJ,  wekhem  eine  vermehrte  CO^-Aufiscbeidang  folgen  solL  —  3)  Ozoni- 
sirte  raiae  Lnft  wirkt  ihnhch:  auch  sie  erxeogt  kurxe  angenehme  Erregung, 
Schlkfrigkeit  and  rasch  vor  tibergehenden  Schlaf  fßimj. 
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Anderweitige  nchädliche  Beimengangen  der  AthmnogBliift.      (J.  140.] 


c)  Reducirende:  —  1)  H,S  (Schwefelwasserstoff)  entzieht  acfanell 
den  rotJien  Blutkörperchen  idlen  0  .  wobei  sich  durch  Oxydation  S  and  H,0 
bildet:  hierdurch  tritt  schon  schleuniger  Tod  ein,  bevor  noch  das  Gas  eine  Ver^ 
änderuDg  des  Hämoglobins  anter  Bildung  von  Scbwefelmethämoglobin  bewirken 
kann  (Hoppe  Seyler). 

2)  PH,  (Phosphorwasserstoff)  wird  im  Blut«  xn  phoaphoriger  Säure 
and  Wasser  oxydirt  unter  Zersetzung  des  Hb  (Dybkowski.  Koseklakoff  &*  Popo0). 

3)  AsH,  (Arsenwasserstoff)  and  SbH,  (Antimonwasserstoff) 
wirken  dem  Phosphorwasserstoif  analog ,  lassen  überdies  das  Hb  aus  dem  Stroma 
austreten,  so  dass  Hb-reiche  Ausscheidungen  erfolgen;  (Harn,  §.  267) 

4)  C^N,  (Cyangas)  wirkt  0-entziehend  und  weiterhin  daä  Blut  «r- 
setzend  (Roscvthal  fr"  Lasehkrwitseh). 

IM.  Irrespirabelfl  Gsse,  —  völlig  uneinathembar ,  indem  beim  Eintritt  in 
den  Kehlkopf  reflectorischer  Stimmntzenkrampf  entsteht.  Gewaltsam  in  die  Luft- 
wege gebracht,  bewirken  sie  lebhafte  Entzündungen  und  weiterhin  Zerstörungen 
und  den  Tod  Es  sind  (HCl),  Chlorwasserstoffsäure ,  —  (H  Fl)  Fluorwasserstoff- 
säure, —  (SOj)  schweflige  Säure,  —  (^t  <^ J  rntersalpetersiure ,  —  (N,  0,) 
salpetrige  Sänre,  —  (N  H,)  Ammoulak,  — Chlor,  —  Fluor,  —  Jod,  —  Brom, 
—  nnverdünntes  Ozon,  —  Unvermischte  CO,. 


141.  Anderweitige  schädliche  Beimengungen 

der  Athmnngsluft. 

Vtrymrmm-  Zo  den  Verunreinigungen  der  Luft,    welche  in    grossen  Mengen  nnd  bei 

ff^^*'^^Krt  anhaltender  Einwirkung  benachtheiligend  auf  die  Gesundheit  einwirken,  gehören 
die  masseubaft  suspendirten  Stau  btheilchen.  —  Durch  die,  nach  dem  Kehl- 
kopf hin  schlagenden  Fli  mmercpi  t  helien  der  Respirationsorgane  wird  der 
grosste  Theil  dieser  Piirtikelu  wieder  nach  aussen  eliminirt.  Theilweise  aber  dorch- 


tfHMk  Siaui». 


Fig.  7T. 


Flinnnerefiithel 


IMiittp  Zfllen 


Aenssere  Schichte 


-  Zwischen  formen 


Innei"e  Schichte 


Geschiclifete!«.  riimiiiernde«  Cyliiider-Kpithel  des  Larynx  (Pferd)  nach  TbWi. 

bohren  die  Stuubtheilcben  die  Epithelieu  der  Lungenbläschen,  gelangen  so  in  das 
interatitiellp  LunponReweho.  und  von  da  auih  häutig  durch  die  Lympbgefässe  bis 
zu  den  Lymphdrüsen  der  Lungen.  So  findet  sich  in  den  Lungen  aller  älteren 
Sumh-      Individuen  Kohlenstaub  niedcrpescblaEen ,  der  die  Alveolen  schwärzt.    In 
ji^traiton   massigen  Mengen  sind  diese  Stott'e  im  Gewebe  unschädlich,  kommt  es  jedoch  zu 
.unfftn.  ma^isenhafter  Alilagorung.  so  kann  dies  zu  Luntrenkrankheiten,    welche  bis  znm 
Zerfalle    iHeser  Organe    führen    können,  Veranlassung  geben.    —    Manche  Ge- 
werbe brinjren  das  .\rbeiten  in  staubreicher  Atmosphäre  mit    sich,    nnd    daher 
stammt  die  Ge:*undheitswidri}:keit  derselben.  Köhlor,  Schleifer.  Steinhaner,  Feiler, 
Weber,  Spinner,  Tabaksarlwiter,  Säger.  Müller.  Bäcker  leiden  in  ihren  Langen 
vielfach  unter  dem  Staube  ihrer  (Jrwerbe. 
ZWvM  Zweifellns  ist  es  ferner,  das^  wir  mit  der  eingeathmeten  Tjuft  vielfach  anch 

•***"|*^  die  Keime  von  ansteckenden  Krankheiten  —  mit  in  unsere  Athmnngs- 
i^gamiwmwn.  ^^gj^j^g  aufnehmen,  von  wo  aus  sie  sich  in  den  Körper  hineinbegeben.  So  locali- 
siren  sich  zunächst  der  Diphtheri  t  is- Pilz  (Microcoocus  diphtheriticns,  Oertel) 
im  Rachen  und  im  Kehlkopf,  der  Rotz  in  der  Nase  (Sf/tütz  c^  LoffUr),  —  die 
Masern  in  den  Bronchien,  —  die  Keuchhustenpilze  in  den  Bronchien,  — 
die  Heu fi eher- Jlonaden  in  der  Nase,  —  die  Coccen  der  Lunge nent tun- 


Uelwr  Emauerang  der  Luft  In  d«u  Wohnräuuitin. 
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du  nie  (Kubs.  Uiehirnsurn]  in  den  Lungenbläschen.  —  Die  Erauklieitsiirsach« 
(Ur  Tobereulose,  der  liacilluH  tiibennilusis  (R.  Koth).  der  j^nsst«  Dämon 
4m  SAmacheagoschlwhUw ,  gelnngt  buh  ^t.vck  .SUiube  inberculüser  Sputa  in  das 
lafthaltign  Longeogaweb«  lüneia  nod  kunu  von  dort  steh  in  alle  Gewebe  hin  v'or* 
bnuten.  —  Aehnlich  eotMtelit  der  Au^.saiE  durch  ßarillu.t  leprai>  ,  Mi//jrri>.  Der 
Bacjllaa  malurioe,  der  Trheber  UerUalaria-Krkraukungen,  drin^  vom  Athmunga- 
wSKnc  niu  h\  d*s  Blut  (KUbt  6-*  l'ifnuiiiCrttäeliJ ,  verwandelt  im  Innern  dar 
nkSum  Blutkörperchen  Hb  in  Melnnin  (^.  16-3)  und  macht  sie  xerrallen  {Afarrhiti- 
/&:«  &*  CfUi).  Ebenso  gelangen  in  da«  Rlut  die  £rz4>uger  der  Pi>cke  nk  rank- 
heil  (UicrocoocoB  vaocinoe.  Ktber.  18Ö8),  die  Spirille  des  RückfalU^'phuB  ^f'iAr/-- 
m^itv ,  I673)i  di«  Mikrobe  des  Si'harlui-bH  n.  ii. 

Uanche  Krankhcii.^keiioe  kommen  mit  d^r  Luft  (aneh  mit  den  Speisen)  in 
die  Unndhühlfl  nud  werden  von  hier  verschluckt,  so  daas  sie  nun  im  lutcatinal- 
tnctn»  xnr  Etituicklong  gelangen.  So  ist  t»  bei  der  Cholera  <Ooaimabai:llln»i, 
K^ftu,  Bahr  und  dem  Typhus  (UaciUu.4  lyphosus.  Ebertk.  KUbs) ,  der  Fall, 
■0  entsteht  auch  beim  Weidevteh  der  Milzbrand  durch  Uacterluni  aulhmi^U 
H\>lUMd,r,  1354). 


142.  Ueber  Erneueraug  der  Luft  in  den  Wohnräumen 

(Ventilation).  —  TJntorsuchnng  dar  Luft. 

Frische  Liiff  t5t  Hir  den  GtMUudtin  ,  wii^  für  den  Kranken  eine  der 
DOth wendigstell  ßedingungi-ii  ftir  die  j^delhHche  AuHtUhrung  der  I^lH>n«pni(«K»n. 
Man  kann  aunehnim ,  duHH  in  den  gew'dinlicliun  Wob iirn amen  einer  hinreichenden 
Emenerung  der  Luft  entsprachen  wird  ,  wi^nn  man  für  jfd<^n  Bt'wuhncr  8CK)  Cub.- 
Fnn»(=  :i2  5:i  Cu>>.-Meter).  fiir  jeden  Kranken  gegen  lOOOCuh.-KuH^  (=  :iH.15  Cnb.- 
Meierl  Ziuimeri-auni  verlangt,  Hii-marh  wäre  fltr Wohnungen,  8clinlen,  Onscmen, 
Straian^talicn  -  Krnnkcn/immtr  dtr.  für  die  luMsaen  itothwendige  Kaoni  ra  be- 
mmten .  and  es  durfte  nur  nach  diesem  Verliiltnif«  eine  Belegung  der  Kaamu 
mit  Individorn  erfolgen.  Man  int  von  dieser  Norm  jedoch  in  verschiedenen  J^ändern 
Blrht   unerheblich  abfi^wichen. 

In  ttbertna^'<ig  überfüllten  I^aumen  steigt  sunnchst  der  CO,-tiehatt  der 
Itiül;  V.  r*tunkffer  fand  den  normalen  Gehalt  der  Lnft  (-=0.5  pm  mille)  ge- 
■lejgeft  im  behnglirbea  Wohnzimmer  auf  0,54- 0.7  pn»  mille,  —  in  schlecht 
geliffteti^n  Knuki-nMiulicn  auf  2,4  p-  m.,  —  In  stark  gfinillteu  H&rsäJen  auf 
3.2  p-  m. .  —  in  SchÄnkcii  uul"  4,9  p.  ni.,  —  in  SrhulKiiumcm  auf  7.2  j».  m- 
,  Veni    '  nun    nicht  die  CO^-Men^n  t<ind.    durch    welche    die  Luft    stark 

ioe  itcfaüdlich  wirkt,  ^«ondern  die  .XuMdimütungeu  von  den  äusseren 
nd  iitniTiii  Kiirperflachen ,  die  zugleich  die  Lutt  wlderlii-h  für  das  GeruchAorgan 
miMiben .  so  giebt  doch  der  CO,-Gehalt  AnhiUtopnnkte  über  iten  Grad  der  Luft- 
T«rd«rbniB9  fibcrhnupt. 

Ob  in  stark  mit  Menschen  belegten  Rftumen  <Iie  Ventilation  hinreichend 
tat  oder  nicht,  erkennt  man  daher  dnrrii  die  quantitative  Bestimmung  der  C<», 
dv  Lnft  zur  Zeit  de«  Anfentlinlt4*j<,  also  in  SchulKiiiunom  womüglich  kurz  vor 
dam  Ende  der  Schulzeit,  in  Kninken-  oder  Schlaf-Sälen  fCasemen)  kunt  vor 
Taganuibnich.  Da  eine  behagliche  gute  Zimmerluft  nur  bis  0,7  pro  mille  (X), 
cnthftlt ,  M  mnas  die  Wutilntion  eines  Baumee  als  ungenügend  erachtet  werden, 
wenn  nber  1.0  pro  mille  CO,  angetrofl*en  winl. 

Da  die  atmosphärische  Lnft  nur  0,0005  Cnh.-M.  Kohlensäure  in  1  Cuh.-H. 
Loft  enthält,  und  da  der  Rrwackmne  stündlich  O.ÜU^G  Coh.-M.  Kohlendänre 
producirt .  »o  ergiebt  sich  durch  die  B«chuung ,  dass  fUr  jeden  Kopf  stnndlioh 
]13Cub.-lf.  (fdr  ein  Kind  IjO  Cnb.-M.)  frische  Lnft  durch  die  Ventilation  leage- 
filhrt  wunlen  m&wen ,  wcan  die  Kohlenaänre  des  Wohnraumes  nicht  über  0,7 
pro  miD«  ateigen  »oU;  [denn  0,7  :  1000 -»(0,0226 -}- x  X  Ü,Ol  »05) :  x;  —also 
1  =  \X^\■  [Soll  der  Kohlenaänregeholt  der  Stuhenluft  jedoch  bis  1,0  pro  milla 
steigen  ,  so  genSgt  für  den  Enrachfienen  eine  stündliche  Ventilation  von  4^  Cub.-U. 
(fAr  ein  Kind  24  Cub.-M.^]. 

Cih  non  ein  Wuhnranm  hinreichend  grosse''  Ventilation  habe ,  wird  in 
It^giaAvt  Weise  fiwtgestellt.  Man  entwickelt  in  dem  Uaiune  eine  gr4>B8ere  Menge 
CO,,  nod  swar  für  jeden  Cubik-Meter  d«d  Ranmea  in  1  Stnnde  1 — 2  Liter  Cl),. 
(All  QaeU«  der  CO,  kann   dienen  Anzünden  von  Stearinkerzen,    deren  jede  in 


ChCmt  4m 
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CebcT  Enitoeniiifc  Aar  hntt  In  den  Woliar&aineH. 


a.  im 


1  Stünde  12  Liter  Vü,  ertengt;  —  ein  GasSchnittbrenner  liefert  stöndüch 
!Ü0  Liter,  ein  Erwadiscner  durch  die  AthmuDjt  liä.G  Liter.  einScbnlkind  12  Liter 
siluiullich.)  Hat  man  so  nach  1  Stande  hinreichend  reichliche  Ot,  e.rzmtet ,  «w 
entfernt  man  die  Ci.Ertenfrur  nnd  macht  die  erste  ('0,-Bestimniiing  der  Lntl 
(nach  der  unten  l)ei*chriebenen  Methode).  Nach  Wrlaof  einer  Stunde  (während 
welcher  Fenster  und  Thtiren  gem-hln.'^jiien  waren)  wird  die  Kvette  CO,-Beatl«iaung 
gemacht.     Wie   viel    friKcJifl  Lull,   in   dieaer  Stnnde  durch  die  Tentilation  elnge- 

ireion    ist,     berechnet    maD    nach    folgender  Formel:     C  =  2,3  X  m  x  log.  ^~ 

(in  welcher  badentet  C=^  dasYnlnmen  der,  durch  die  Vastilation  «ingredmiijmnea 
frischen  t<ufl  in  einer  Stnnde  in  Cuhik'Meter;  —  m  d.-u  Volumon  dec  Zimmer^ 
reume!4  in  t'nbik-Heter;  —  p  drn  (X),-(jchalt  in  I  Cub.-M.  Zimmerluft  heim  I.  Ver- 
iHiche  (aOAgedriickt  in  Cnbik -Meter);  —  rj  de»  ('O^-Üobalt  in  1  ('ob.'M.  Zimroeri 
beim  2.  Tenmche  (awi^slrnckt  in  Cnbik-MetHr);  —  a  den  CO,-fiebalt  der  a 
«phariarhen  Luft  =  Ü.(X)Oä L'mtr.  in  1  Cub.-M.  I^ufl).  —  Beispiel  (nach  f^ufsf. 
Ib  dam  Sohatzimmer .  in  welchem  aioh  40  Kinder  anffrvhalten  bAben .  wird 
vor^hhua  der  Schule  die  entte  Bestimmung  der  CO,  gemacht:  dos  Rennllat  sei 
pro  nille,  also  0.(X>2  C<\  in  l  Cub.-M.  Loft.  Nachdem  die  Kinder  fortgeg>sg«a. 
Fenrtcr  and  Thtiron  jedoch  wieder  verschlossen  waren,  wird  nach  einer  Stund« 
die  zweite  analoge  Restimniung  ansgef&hrt ;  daa  Resultat  lei  0. 1  pro  millo,  d.  h.  i),001 
Ol),  in  1  ''uli.-M.  Lafi.  i>ie  tiröf«c  des  Schnlzimmers  ist  0OJ<'nb.-M.  Die  Meng» 
frtst-hcr  Luft,  die  in  der  Teräowumen  ?itaude  in  daa  LcNsal  eingetTeteu  ist ,  beträft 

also  nach  obiger  Formel:  C  =  2,3  X  600  X  log.  -^^^'p^^     =  1390  X  l 

o^«  =  1380  X  log.  3  =  1380  X  0,4771213  =  658.4  Cub.-M.  Es  äind 
658,4  C^nh,-M.  frische  Luft  durch  die  Ventilation  in  den  Pchuliaam  eingetrsten. 
Da  nun  1  Kind  ständlieh  6*'  Cab -M.  frischer  Ventilat ionoIuA  bedari^  so  bedurften 
jene  4i>Schfl1ttr;  40  X  60  =  24(X)Cnb.M.  frischfr  Lnft  in  einer  Stande.  Da  nun 
aber  thatjillchlich  die  Vpntüatton  dieses  Ranmej  nur  6&ä.4  Cub.-M.  betrigt ,  *o 
fehlan  also  noch  IT4I,6  l^b.-M.  Es  miiss  daher  entweder  für  Ktärkere  Venti- 
lation gejfurgt  werden,  oiler  es  dürfen  nur  weniger  Kinder  die  Schale  liesnrheu. 
Eine  Ventilation,  welche  mehr  als  das  Sfache  des  Zimmerraumes  betri^,  wird 
unangenehm  nls  „Zug"  empfunden  (und  ist  namentlich  im  Winter  oft  direct 
schadltch).  Ktir  vorliejrenrlen,  600  Cub.-M.  geräumigen  .Scbulranm,  wären  also 
nur  1H(.K>  Cub.-M.  Ventilation  pro  Stund«  xnlibistg;  er  kann  daher  in  demadben 
häch-stens  filr  30  Schüler  paaseml  Platz  abgeben  (30  X  6Ü  =  1800).  Da  nun  der 
Baum  nur  6'8  Cub-H.  pro  Stuude  veotilirt  wird,  m  mnee  duirh  verbesaerte 
Ventilation  noch  (1800-656==)  1142  Cub.-M.  frische  Luft  neu  MnaagefU 
werden.  Ohne  weitere  Ventilation  könnten  aber  nnr  658:60=  11  Kinder  in  di 
Schnle  Platz  finden. 

In  den  gewöhnlichen  Wohnränmen,  iu  denen  flr  jeden  Bewohner  das 
nothwendi^  Maass  an  Knam  (80Ü  Cub.-Knss)  gegeben  ist,  eroencrt  »ich  die 
LoA  hinreichend  durch  die  zahlreichen  Porrn,  welciie  die  Winde  der  lUnme 
besitzen,  sowie  dnrcii  das  Ein-  und  Ans-Gehen.  femer  im  Winter  dnrch  die 
Oefen,  wie  man  au  dem  Constant bleiben  des  CO^-Üehaltes  leicht  ermessen  kann. 
Xamentlith  tritt  bei  erheblicherer  Tempcratorditferenz  in  Innern  dos  Zimmers 
und  in  der  Anssenlufl  (im  Winter)  eine  mehr  als  nothweudige  Ventilation  ein. 
Ist  jedoch  von  vornherein  der  Cnbikmum  fhr  jeden  Bewohner  zu  gering  bemeasen, 
wie  In  stark  belojerten  Spitälern,  engen  Schitlsriiamiui  n.  dgL.  so  ist  durch 
JKntüictit  känstliche  Ventilationsvorrichttingen  für  die  nothweudige  Luft- 
rmttoattan.  venUiderung  Sorge  zu  tragen.  Dassdbe  mnss  gesch^en ,  wenn  von.  Krasken  ftble 
Dfinste  abgegeben  werden. 

Vor  allen  Dingen  ist  jedftch  wohl  zu  benick-'icliiigen,  dau  dnrch 
Fenchtigkeit  der  Wände  die  natiirliche  Ventibitiuu  durch  die  Poren  der- 
selben  hindurch  enorm  beeintritchliift  wird,  /ugbicb  wirken  feuchte 
Wftndo  durrii  ihre  stirkere  Wiinnekitnng  beeintnichtigend  anf  die  Gesundht'it, 
■ovie  auch  dadurch,  dass  in  ihnen,  wie  im  feuchten  Uotergroiul  fiberhnupt,  die 
Kaiae  von  Au»tL>ckungi)kruiikheitKn  i^ich  fiuiwickcln  kotuien  ( LiiuHcMrm).  Durch  einen 
lebhaft  geheiaten  Ofen  wird  etwa  40— IK)  Cab.-U.  Luft  pro  Stunde  TcntiUrt. 

Zu  Zwecken  der  Ventilimng  wind  «ehr  verschiedene  Vorrichtnngen  ang6> 
geben  worden,  thüits  AspJrationsVentiHrang,  dnrch  welche  der  LoAweclis«! 
durch  Saugkraft  hergestellt  wird,    —  tbeils  PulsionsventlUrnng,   bei  der 
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ilarcb  die  Wirkuo^  in»'biiti«eher  Rrnflmascliiiieii  dib  LaflenieiieruDg  durch  Ein* 
ipen  bewirkt  wird. 

/.ur  lieittimmuDg  dra  CO^-Cebaltes  der  Luft  in  verschiedenen  Wuhnräamcn 
rt  man  nach  :■.  {■•^itmkojer  go :  Man  bereitet  eine  Baryt -Lösung,  von 
Or.  krystallisirtem  Baryumhydrat  and  0.5  Ür.  Chlorbar>nira  in  1  Liter 
Walser.  Eine  geräumige,  trnokene,  f^nau  uusgenieraene  (6  Liter)  Flasche  wini 
mit  der  Laft  des  eq  nnterMiii-henden  Hauinas  angefüllt,  indem  man  mit  Hülf« 
eines  Blasebalg««  längere  Zeit  bis  auf  den  Bnden  der  Flasche  einbliwt  Nun 
gie*st  man  mit  einer  Piimtt?  llJO''<i"tr.  der  BBrytlö!*ung  in  die  Flasiicb«  (wodnrri 
natürlich  00''cintj'  Luft  verdriingt  wcrdrji !),  xühliesst  mit  eiuarKantitrhnkklappfr 
nnd  lAMt  unter  reitneiligera  Uuiücbwenken  ^  Standen  Rtcbeu.  l>ndurch  iitt  alle 
CO,  aa  die  Baryllötiuiig  getreten.  Hierauf  giebt  man  25  Ccmtr.  Afx  klar  abge- 
artxten  l^i*uug  in  eine  MeiÜt-inllBi^che  und  läsal  ans  einer  graduirten  Bürette  so 
lang«  (unter  Hcbütteln)  vun  einer  Normal-Oxalsänrelitenng  einjanfen,  bis  ein 
Tropfchen  M&  (iemistbes  auf  gelbes  CurcumA-I'apier  gebracht,  nicht  mehr  ciucii 
braunen  Rand  bildet ,  d.  h.  bis  dieBctctiou  völlig  neutral  ist.  [Mau  kann  auch  der 
Barrilöäiuig  in  der  Mcdicinflasvhe  einlire  Tropfen  einer  Ldeuag  von  0.2  Ur. 
RasolAüurc  iu  100  Ccmtr.  verdünntcu  Weingeist  zuitetzen,  wodurch  Rüthung 
aiutritt.  Wird  nun  <>%alsaan  sugeaetat,  aozeigt  sich  Entfilrbnng  des  Gemisches 
durch  den  geringsien  l'eberschun  diraer  SAure.)  (Zur  Darstellung  der  Noniial- 
oxalsAnrelbtfUDg  lust  man  reine,  krt'fftallisirte .  nicht  verwitterte  Oxalsäure 
2,8('3Ö  ^if-.  die  zur  Trocknung  4  Stunden  unter  einer  Ub^glockc  ober  ooDC 
SchYt-frlüänre  gestanden  hat,  in  I  Liter  Wasser:  1  l'cmtr.  dieser  LAatug  eat- 
irpriebl  in  M-iiier  Stärke  t  Uillgr.  CO,.)  Die  Zahl  der  verwendeten  Cab.-Cmtr. 
rniütiDng  wird  geoao  notirt.  Knn  wird  in  gleicher  ^Veise  ^l^  (-cmir.  der  Baryt- 
ig (mit  der  weiter  nichts  gemacht  ist)  dnrob  die  Normnlaäurelöatuig  bis  Kor 
'^^NUgen  Neutralintinn  titrirt;  anch  hier  wird  die  Menge  der  verwendeten  S&ar»* 
Iflfoäg  notin.  Durch  Subtnu'tiiin  findet  man  die  DifTereuK  der,  in  beiden  Titri- 
rangea  verwendeten ,  Norm  al!«au  rem  engen.  Für  jrdf>n  '"ub.-f^mtr.  der.  au  der  mit 
der  t^Oj-balligeo  Luft  gwK-Uuttelieu  BarylliwnnK  weniger  verwendeten  Normal- 
riULn)<»4nng  rechnet  mau  1  Mg  CU,  und  miiltiplirirt  {in  .\nltrtra(bl .  daHs  voa 
lOOCcratr.  Bar>-tli>»ung  nur  "25  litrirl  sind)  den  gefandenen  Worth  mit  4-  1>18 
Bemltal  giebt  die  Milligramme  Oö,  in  Ü  Liter  minna   DH)  C'.  Lnit. 

Uu  verwandelt  nun  Eweckmiuwig  die  gefundenen  Hilligramme  CO,  ii 
Onfaflueatüaeter ,  indem  man  sie  mit  0  508  mulliplirirt  (da  0.508  Ccmtr  CX)_ 
hei  0*C.  ond  760  Mm.  Barometer-Dni(  k  =  I  Milligramm  wiegen).  Femer  wird 
du  Volsaen   der  Luft  »uf  0"  *■    und  760  Mm.  Barometer-D  ruck   redocirt.     Dies 

V  B 
gochSefal  narh  der  Formel  V,  =  y^^'  -(7:;jro>i.i6si7ir'  1^**"°  ^'i  ''■''  gebuchte 
ndncirte  Volum,  V  daa  zum  Versnobe  genommene  Loflvolxun  (der  Flasche),  B 
d«a  Eur  Zeit  des  Versuches  notirteii  Banimelenitand  und  t  die  Temperatur  in 
den  nnlvrsuditen  Rannic  bedeni«t|.  Durch  dies  Rednctioniiverfubrcn  kann  man 
die  Besnltate  in  Procenten  jeu  etwaigen  Vergleich nngen  gewinnen. 

Beiipiel:  —  25  Ccmtr.  der  Uar>'umlütmng  werden  nsatraUsirt  dnroh 
V4.6  Ccmtr.  der  Oiahtfcnrelüsnng;  —  25  Ccmtr.  der  Baryomlösmig  nach  der 
COj'Abvorplion  (ans  der  VersQcfatifla.<iche  entnommen)  werden  ueutraliairt  durch 
Vl.5Crmlr.  'hialitänrelüsaug.  Die  Differenz  l>eider  also  :^4,6--2l,5=  3,1  entspricht 
somit  c(,l  Hilligrsmm  <'0„  die  in  den  if5  Ccmtr.  Barynmlösnng  gebunden  waren; 
ea  sind  demnach  In  den  100  Ccmtr.  der  verwendeten  Baryiimlbsung  enthalten 
4  X  3,1  =  1^4  UnUgramin  CO,.  Angenommen,  die  grosse  Ltiatlasche  habe 
4KlO  Ccmtr.  Inhalt  gehabt,  von  welchem  U'O  Ccmtr.  durch  das  gleich  grojiae 
Toinmen  der  eingegossenen  Baryumlüsung  verdrängt  sind,  so  dasn  al.«o  ein  Loft- 
Tolom  ^  40t)0  Ccmtr  hbrig  bleibt,  betrug  nun  xor  Zeit  de«  Versuches  dieTem- 
pezatnr  des  Wohnraumes  20°  C.   und  der  Baromei erstand  750  Mm.,  ko  ist  daa  den 

4000  *'cintr.  entsprechende  ^redncirte  Luftvolumen*^  V,  =  :    .  Q^öjmii  V  »1 

=  3('7&  Ccmir.,  in  denen  alMt  18.4  Milligr.  CO,  enthalten  sind.  Non  ist  aber 
l  Milligr.  CO,  ^  0.518  Ccmtr.,  also  waren  in  3tiT8  Ccmtr.  Lult  =  12,4  X  0.5'  8 
=  6.:^  Contr.  Kuhleni«likure ;  —  auf  K  00  Ccmtr.  Lnft  betragt  dies  (nach  der 
nvmd  X :  1000  =  3078 : 6.ii99)  =  1.7  Ccmtr.  oder  1,7  pro  mille  CO,  (Jnüsgf). 
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143.  Normale  Schleimbildnng  ia  den  Luftwegen. 

Der  Auswurf  (Sputum). 

3bnuta  Die  Schlelmliftut  des  RenplratioatMiaDaled  ist  aniinterbrochen   von 

tfimirwiij  "*"**•  dünnen  Lage  Schleim  bedeckt.  Uie^e  inUibirt  durch  Abhaltaag 
d«r  g«wShnlicheu  Heize  der  Luft  und  des  SUubes  eine  weitere  Schteim- 
bildnng.  Letztere  erfulgt  mir  insoweit,  als  die  Terdanritung  ilioselbe 
zum  Ersätze  nothwendig  macht.  Im  Allgemeinen  tritt  mit  vermehrter 
Blutdiirchatrömong  der  Tracheali^chleimhaul  auch  vermehrte  Secretion 
ein.  Einseitige  KervendarchRchneidnng  bewirkt  RiUhiing  dieser  Seite 
und  stärkere  Abnonderung,    (Rossbach,    nach  VerAuohen  an  Katzen). 

Beim  (Eintritt  von  Erkftltang  —  (Eisbedeckuai^  des  Btuelies)  wird  die 
SeUoimhaut  zuurst  völlig  blaits.  diina  anter  lehr  gtArker  Zunahme  d«r  AbiOll* 
damng,  tiefrotb.  —  BlBspritsoBg  von  Katriamcarbonat  nnd  Salmiak  bcwhriakl 
die  Secretion.  OertUcha  Anvcndong  von  Alaun,  Höllenstein  oder  Oerbsiaie 
macht  die  8chleimhant  tnicken.  nnd  dass  die  Epithelieo  abgestossen  werden. 
ApODiorphin.  Kmetio  nnd  Pilocarpin  regen  lebbnrt  die  Abeonderang  an ;  —  Atrvpi 
und  Morphin  be«chräakeB  sie  (M^ishac/t). 

Selbst  anter  ganz  normalen  Verhältnissen  kommt  es  unter 
Bäuspem  und  Husten  zum  Auswerfen  schleiniig-klebriger  Baasen,  die 
dem  gerammten  Kespirntiuimcanale  entsiaunnen  künneu  und  stets  mit 
«twas  Speichel  gemischt  <><ler  bnnctr.t  sind.  Bei  Katarrhen  oder  tieferen 
Erkrankungen  dc^  Athmnugsapparnte-i  wird  der  Auswurf  reichlicher- 
nnd   oft  mit  chnrakteristischeu    Beimi^i^hungeii   vortiohcn. 

Mikroskopisch   finden  sich  im   Sputum   folgende   Bestandtheile : 

1,  Kpithelzellen:    —    und  xnrar  vorwiegend  P  das  terzeilen 
'■*''•  aus  der  Mund-  und  Rachen-Höhle  (Fig.  78.  8),  seltener  Alveolenepithel, 

Dorh  ftcltener  dimmerndcs  (7)  aus  den  grßhereu  Lnftcantilen.  Unter  den 
Epilhclien  finden  sich  nicht  selten  VerKndcrnngen  derselben  durch 
Uaceration,  wozu  auch  die  L'ylinderz eilen  zu  rechnen  sind,  welche  ihre 
Wimpern  bereit*  verloren  haben  (ß). 

Alveolenepithel  {i)  —  (DurchmeaMr  2 — ifach  eines  weisaea  BItiT> 
kOrperehens)  findet  sieb  nnmentlich  im  Mon^iisputum.  jedoch  nnr  bei  [Qdividaen 
über  30  Jahreu.  Bei  jüngeren  IndiWdiien  eetgen  sie  krankhafte  AfPeclionen  dei 
Langenparenchym«?  un  fO'utfmann .  H.  Smidt ,  ßtx^ouro).  Das  Alveolcnepilhd 
tritt  auch  verfettet  und  mit  n^ientkbmchen  erftlUt  auf  (3).  snwio  auch  in 
Form  der  „myelin  degenerirten  Zf^llen**  (Buhb  (4),  d.  h.  Zellen  mit  ver- 
schieden ^>».sen,  bell  ^liuizenden  Tröpfchen  erflillt.  die  theih  farblo:3  sind,  thetls 
Pigmentkömchtfu  (Staubparllkäln)  aufgenümmf<n  halwn  können,  (rebar  die  Bildung 
der  M3reliafurmen  in  den  Zellen  (?iebl  vielleiclit  §.  174-  111  Anhalt.]  Aach  Uncin 
ia  „llyeUuforraen''  (^d.  h.  in  der  Qeetalt  ^ronnenen  Nervanmarkes  (5)  ist 
eonstant  im  Sputum.) 

2.  LymphoidzeUen  (9),  —  ali«  ansgewauderte  weisse  Blnt- 
kt>rperclien  zu  betrachten,  sehr  zalilreioh  in  dem  gelben  Auswurf, 
spärlicher  in  dem  glasig  durchsiclitigen.  Auch  die  Lymphoidzellen  be- 
finden sich  im  Sputum  vielfach  in  verhinderter  fre^talt  und  im  Zuittande 
der  Aufii^snng  und  Zersetzung:  .-iie  können  geschrumpft,  stark  fettig 
gekörnt,  zum  Theil  als  Komchonoonglomerate  uuilreten  ;  endlich  zeigen 
isolirte  Kerne  den  Zerfall  des  Zellenleibes  an. 

ßie  flüssige  Substanz  —  des  Sputums  enthält  viel  Schleim, 
aus  den  SohleimdrUseti  nnd  den  Becherzellen  herstammend,  sodann  etwas 
Nnclein  und  Lecithin  nnd,  je  nach  der  Reichlluhkeit  der  Beimengung, 
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die  BefltamUlieilc  des  HpcicheU.  EiweiHs  findet  sich  nur  im  Sputum 
bei  Kntründnng  der  Luftwege;  seine  Menge  wuchst  mit  dem  Grade 
der  KntzUndimg  seihst.  Harnstoff  fand  Fleisdter  im  Spntiuu  bei  huch- 
gfftdiger  Xierenontzündung. 


Sem 


Bei  Katarrhen  jifl^eu  die  Sputa  anfange    glfu^ig-KRli  nml  schleimig  -m.  Oa»  ^ 
(Sputa  cmda).  nach  längerem  Verlaufe  consialenter   und  gflb  ff^puta  uoctaj.    ^"  f" 


Unter  putbologischen  Vcrhältniäson  kommen  in  den  äputis  vor: 

a)  Rothe  Blutkürperchen,  »tets  aus  einer  Zerreissung  von  Geräasflo 
iMnrtftnuiiend. 

bj  Elastische  Fasern  (10)  ans  seratörten  Alveolen  der  Langen  ;  meist 
sind  es  i>leine  Itfindel  xortcr  Fiiaem.  die  mitunter  noch  in  ihrer  gebogenen  An- 
ordung  die  nindlirht)  Wjind  der  Alveolen  andcntcn.  Sic  acigon  nattlrlich  siels 
«ine  Deetruction  de»  Lungenge webcs  an. 

Fi«.  79. 
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IMe  im  Sputum  beolMchteton  Befände :  f  Detritu«  nad  StaubpartikeL  —  t  Pig- 
Bentlrt«B  Alvoolenepithel.  —  i  Verfetteto»  und  thol]wei»e_pi(fmeutirt<M  Alveolen- 
epithel  -  4  Myelin  imtartet*«  Alveoleao!»ltli*l.  —  »  Ftbi«  Mveliufurmen  — 
9.  7  Abgestossi'De  Kit  mm  ci-etät  hellen ,  zam  Tbcil  verändiirt  DDd  der  Cilien  be> 
ranht.  —  s  Platteuepithel  ilet  Muiidhülile.  —  .'»  Leukücytrn.  —  m  Elastiache 
F«8»m.  —  tt  •■'aaei'itoflabgn"!'  kleiner  Bronchien.  —  iJ  Leptotbrlx  t.uccalU 
nebst  Cocccu ,  HtÄbchen  uuil  f^plrochaetan.  —  a  F^tisaurekrystallo  und  freie 
Fettkbmcbon.  —  l  Uämatoidia.  —  r.  CkareoftchA  Kryatalle.  -  d  Cholosteria. 

c)  Viel  Heltener  sind  grötoioro,  mehrore  Alveolen  umfaasendo  Lungen 
triimmer    bei  schnellem    und  weitgretf'cndeiu  Lungenzerfall ,  —  ebenito    kleine 
Faüork niirpelstückchen    »der   gtutte  Uuskelfasern    aus  den    kleinen 
Luftcaujilen. 

d)  Farblose  FasKrstofrg  eriunsel  (U),  meist  aU  Abgässe  der  kleineren 
oder  grosseren  Luftciiniili^heii  kh  erkennen,  finden  sich  bei  EntxUndungen  der 
Lungen  oder  der  Un>iH:hien ,  wctkhe  mit  einer  librinüsen  Ausitchwitzimg  in  die 
<'analchen  einliergebeu.  So  finden  tib  »ich  oft  hei  der  Lungen eut.%linduug  bei 
Erwavhwueu,  —  beim  Croup  der  Bronchien,  —  tKiwie  auch  selten  bei  heftiger 
G  rip]>e. 

e)  Krystalle  verachledener  Art  werdea  nicht  selten  im  pathologischen 
Spntom  gefunden:  —  Fettsikurekrvstalle  (a)  in  Bandeln  feiner  Nadeln  on- 
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geordnet,  meist  in  veisslk-b  käsig-schmierigen,  stiokenden  Klömpchen  des  Sputonu 
belegen.  Sie  zeigen  einen  tieferen  Zersetzungsprocess  der  stagnireoden  Secrete 
und  der,  von  ihnen  bedeckten  Gewebe  an.  —  Selten  sind,  als  Zersetznngsprodncte 
der  Albuminate.  Leucin-  nnd  Tyrosiu-Krystalle  (rgl.  Abbildongen  im  §.  271) 
(Leyden^  Jaff^ ,  Fleischer).  Reichliches  Auftreten  von  TjToain  findet  man  beim 
Durchbrach  alter  Eiterherde  in  die  Langen  (Leyden,  Kannenberg).  Farblose 
gestreckt -spitzige  Octaäder  oder  rhombische  Täfelchen  (Charcottf^ 
Ery-stalle)  (c)  [vgl.  §.  434]  fand  man  im  Auswarf  Asthmatischer  in  und  an 
eigenthümlich  spiralig  gewundenen  Exsudatpfröpfen  ans  den  dQnnan  Lnftcanäl- 
cben,  aber  auch  sonst  bei  exsudativen  Affectionen  der  Bronchien  (Leyden,  Fried- 
reich,  Zenker,  Riegel,  Cursckmann,  Ungar,  l'ierardtj.  —  Hä  matoi  d  inkrystalle 
(b)  aus  alten  Blntdepots  in  den  Lungen  sind  seltener,  —  ebenso  Cholesterin- 
krj'stalle  (d)  aus  aufgebrocheneu  Eiterherden  stammend. 

t)  Pilze  und  andere  niedere  Organismen,  die  durch  Einathmen 
aufgenommen  sind  (§.  141).  Häutig  sind  die  Faden  von  Leptothrix  bnccalis 
(12).  die  sich  vom  Zahubelage  losgelöst  haben.  (§.  252.  2  c.)  —  Thallnafäden 
und  Sporen  tinden  sich  im  Auswurfe  beim  Soor,  der  als  weisser,  wuchernder 
Belag  meint  im  Munde  der  Säuglin^re  gefunden  wird  (O'idinm  albicans).  In  äbel- 
riechendem  Auswurf  finden  sich  stäbchenförmige  Bacterien.  Bei  der  Lnngea- 
gangrän  fand  man  Monaden  und  < 'ercomonaden  (Kannenberg);  bei  der  Lungen- 
schwindsucht  ansnahmsloa  den  Tuberculosen  -  Bacillus  (/i.  Koch),  sehr  selten 
Sarcine,  die  öfter  bei  Magenkatarrhen  im  Magen,  aber  auch  im  Harne  ange- 
troffen wird  (Abbildung  im  g.  272). 

Rücksichtlich  der  äusseren  Erscheinung  unterscheidet  mau  schleimige, 
—  schleimigeitrige  —  und  eitrige  Sputa  (Biernur). 

Abnorme  Färbungen  —  können  dem  Sputum  eigen  sein:  roth  dnrch 
Blutfarbstoff';  —  länger  in  den  Lungen  verweilend  kann  der  Blutfarbstoff  eine 
ganze  Farbenscala  durchlaufen  (wio  an  äusserlich  sichtbaren  Blutbenlen)  und  so 
die  Sputa  furben ;  dunkelrotli,  blnubraun.  braungelb,  tlefgetb,  gelbgrün,  grasgrün. 
Gelb  ist  auch  nicht  selten  das  Sputum  bei  Gelbsüchtigen.  Zufällig  eingeathmete 
gefärbte  Staubmassen  können  natürlich  ebenfalls  den  Auswurf  färben. 

Der  Geruch  der  Sputa  —  ist  meist  fade,  weniger  oder  mehr  onan- 
penehm,  Uebelriechend  werden  sie  beim  Verweilen  in  pathologischen  Lungen- 
höhlen; aashaft  .'Stinkend  beim  Langenbrande. 

144,  Wirkungen  des  Luftdruckes. 

B«fa«iiMv  Bei  herrschendem  mittleren  Luftdruck  (Barometerstand  ^  760  Mm. 

durcA  J«n'  Hg)  wird  auf  die  gesammte  Körperoberfiäche  ein  Druck  ausgeübt,  der 
2,i0dnici.  ggijjgj.  Flächenausdehnung  entsprechend,  15000  bis  20000  Kilo  be- 
trägt [103  Kilo  auf  jeden  Q  Decimeter  (Galilei)^.  Dieser  Druck  wirkt 
von  allen  Seiten  lier  auf  den  Körper  ein  nnd  setzt  »ich  natürlich  auch 
in  die  inneren  Lufträume  fort ,  welche  entweder  conntant 
(Athmungscanal  nebst  Stirn-,  Kiefer-,  Keilbein-Höhlen),  oder  doch 
temporär  (Digestiun.stractus,  Paukenhöhlen")  mit  der  äusseren  Luft  in 
direrter  Communication  sind.  [Längerer  Abschluss  eines  lufterfUlltea 
Kauuies  (z.  B.  der  Paukenhöhle)  von  der  äusseren  Luft  bewirkt  Ver- 
dünnung der  Gase  in  demselben  in  Folge  der  0-Zehmng  und  der 
nicht  in  gleichem  Volumen  dahin  abgegebenen  COj.]  —  Da  die 
Flüssigkeiten  des  Körpers  (Blut,  I^ymphe,  Secrete,  Parenchym- 
säfte)  80  gut  wie  inoompressibel  sind,  so  wird  ihr  Volumen  unter  dem 
lierrschenden  Drucke  als  unverändert  angesehen  werden  dürfen;  die- 
selben werden  jedoch  dem  herrschenden  Drucke  (resp.  dem  Partiar- 
druck der  einzelnen  Gat^be^itände},  sowie  ihrer  Temperatur  entsprechend, 
Gase  aus  dem  Luftmeere  abaorbiren  müssen  (vgl.  §.  37).  —  Die 
festen  Körperbestandtheile   setzen    sich  bekanntlich  ans  zaU- 
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loeen  kleinsten  Elementartbeilohen  (Zellen,  Fasern)  zusammen,  von  denen 
jede4  Dar  eine  mikrodkupiftolie  Flächenaaedelinung  dem  Drucke  darbieten 
kann,  »o  dass  sich  für  jede  Zelle  der  berr*cliende  Luftdruck  nur  auf 
wenii^e  MiUij^ramme  berecbnen  niirde,  ein  Druck,  dem  auch  die  zartesten 
kiatologiflchen  Gebilde  mit  Leichtigkeit  gewauh^eu  ^ind.  —  A\^  eine 
Wirkung  des  Liiftdrueke«  auf  grössere  Massen  ist  noch  hervorzulieben, 
dasd  durch  die  AdhHsion  der  glatten,  klcbrigfeuchton  GeleokÜächeu  des 
Schalter-  nad  HUft-Gelcnke»  gegen  einander  der  Arm  und  der 
Schenke]  ohne  Muskelthätigkeit  getragen  werden,  so 
^m  &.  B.  daa  Bein,  nachdem  alle  WeichtheUe  nm  den  Schenkelhals 
nebi^t  der  Gelenkkapsel  durchschnitten  sind,  noch  in  der  (Gelenkpfanne 
gebalten  wird  (4J.  312)  (Gebrüder    Wehr). 

Die  gewöhnlichen  Baxumeterfteigerungea  haben  auf  die  Athem- 
thätigkeit  itt<f)fern  Einflusn,  als  dieselben  die  Kespiratiousbewegungen 
elwan  anregen:  —  die  Abnahme  dee  Luftdruckes  wirkt  umgekehrt. 
Die  I'i>,-Menge  bleibt  hierbei  absulut  dieöelbe,  ist  jedoch  in  den 
fielleneren  AtbemzUgen  bei  niederem  Barometerstand  natürlich  procentisch 
elwaa  erhöhl  (Frotit,  Vierordt)  (vgl.  §.  133.  8). 

Stilrk«re  Verminderung  des  Luftdruckes,  —  wie  »e  bei  BaUoTifahrten 
(b&ehste  Ajoention  6600  Meier)  ud^r  lter^1>«st«ignngen  vurkommt,  ha.t  eine 
BaÜH  dumütteriadscher  Erfinheiimngen  zur  Folge:  —  1.  In  Folgte  atariccr  Ver- 
mlDdenmg  dei  Druckes  uuf  die,  von  dor  Luft  dlrect  Iterührten  Flächen  findet 
ftarke  Oongestion  zu  diesen  stjitt:  daher  Rothimf;  und  SohwelluuK  der  Haat  und 
der  freien  SohlelmhÄute  tiLs  xom  Kinlritt  vun  Blutimgou  aus  den  zarteren  TheUeu 
IKhm,  Luüfen,  Zalinflt.'i9ch'l.  pmllc  Ffillung  dor  UautTuaeu,  reichlicber  Schveias- 
aualiTDch,  starke  Absfiudenmgi-n  dt^r  Sohlrtmhüntt;.  Die  Arterien  werden  daher 
»ehr  entleert;  ickon  bei  '/,  AtmosphUre  Druck  sinkt  der  Blutdrack  in  der 
Radialis  (ünarut  ä*  ScAirmumii).  —  2.  01r>ichfiLllfl  dlrecte  Wirkungen  des 
Tminderteu  Onickea  alud:  Schwere  U\  den  Schnikeln,  da  der  Luftdruck  allola 
nicht  mehr  anarefchen  -«oU  Tf),  daa  Btin  in  der  Pfannr  xu  tragen  (§.  ))12);  — 
Hcr^ cirfirB-moBg  der  Trcimnorifplle  diir«h  ilie  liOft  dor  PÄiikrnhöhla  (hia  darcli 
die  Taba  die  Spimnung^diffi-penn  ansgeglirhcn  ist),  und  in  FoIrr  davon  C)hrcn- 
ralucn  und  selbst  Sihwirhörigkoit.  —  3.  In  Folge  der  Venulndt^rung  der 
ü-.Spinnung  In  der  umgebendftn  Laft  (vgl.  §.  135.  IJ:  Sihwcnithmlgkt-ii,  Bnwt- 
iMklenimnne,  wobei  dit>  Atbeinzä^fe  inehneller  (ebenso  der  Puls),  tiefer  und  un- 
raBtteilBBg  erfolgen.  Bei  '/i — V,  Atmosphären- Drnck  tritt  O-Vernrmnng  den 
BUMh  «in  fBfrf,  Fräukfl  ^  Gefpirt).  daher  die  unvollkommen«  Entfernung 
der  CO,  ans  dem  ßinte  und  die  freriugere  Lebhaftigkeit  der  (»xydaiionä- 
prooene  im  K"rper.  Von  '/,  Atm.-Drack  au  nimmt  der  C0,-Oehalt  im  arteriellen 
Hnteab,  dar  N*Geha1t  Rinkt  proportionnl  der  Abnahme  de«  Luftdruckes  (Fränkel 
c"  Gff-pen).  —  In  Fol^  der  Vermindflrnng  der  Dichtigkeit  der  Luft  ist  diesellw 
nicht  im  Staude,  im  Kehlkopfe  durch  Schwingungen  der  Stimmbänder  in  kriftiger 
Ä'eise  tdonul  rn  ichwingm.  daher  die  Stimme  matt  and  rerindert  erwihelut.  — 
5.  In  Folge  der  Blutwallauf;  zu  den  ännteren ,  von  der  Luft  lieruhrten  Theileu 
werden  die  inneren  relativ  hlatann :  daher  Vemünderuug  der  Haruaecrelion, 
lioskebchwacb«,  Venia Dungs^toningen,  I'muebelnng  der  Sinne,  Ohnmächten  (alle 
dicftt  ErsdieinongeQ  unUretlllKt  von  3).  Nach  den  Beobachtungen,  welche  IVhimpcr 
as  sich  aelbet  bei  Besteigung  der  biVch^teu  Andeugipfel  machte .  findet  jedoch 
nlckvichtllch  dieser  letsten^n  Erscheinungen  eine  gewisse  Gewi^hnung  statt.  Die 
Otmucc  Ar  das  Leben  mit  Besinnung  scheint  ffir  den  Menschen  bei 
ÖOX'  Meter  Elevation  (^SO  Mm.  Hg)  au  Hegen  crissanJicr).  [Beim  Hunde  tritt 
erst  bei  20*)  Mm.  Hg  «tarke::  Sinken  de)«  Ulntdrurkes  ein  bei  kleinem  und  seltenem 
Pah»  (Fränkei  i-   C^fi^).] 

DU  Bewohner  hoher  Berggegonden  —  werden  mitunter  von  einer 
Kraakheit  befkllen  („Bergkrankheit*'),  die  sich  im  Wesentlichen  aus  derartigen 
Mjrwplumen,  zumal  der  AnAmie  der  inneren  C^gune,  zusammensetzt.  j4I.  v.  Hum- 
mUl  Cud  bei  Bewohnern  der  hohen  Anden  auffallende  Qerftumigkeit  des 
tlwfu.  —  Das  Wasser  6001—8000  Fuss    Aber    dem  Meere   enthftlt    nur   noch 
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etwa  Vi  der  abaorbtrten  Loftmen^e,  daher  Fiache  ia  demeellwo  nicht  mehr  sn  lebea 
verm&gen  (Bousiitt^uU). 

Thiercn  kann  man  unter  dem  Kecipientan  der  LuftpumiM!  eine  noch  grösen 
Verdtinonng  der  tuapnbenden  Lnft  anreihen  laMwn;  hierbei  aterlten  Vögel  bei 
einer  Emiedrigiins  deü  Luftdruckes  bis  aaf  ISO  Mm.  Hg;  —  S&n|:er  bei  4U  Km. 
Hg;  —  Frösche  ertragen  sogar  wiederholte  ErHcaation,  «-olivj  sie  atnrk  dorch 
eutwelchende  Gase  und  Wasgerdäiupfe  aufschwellen,  nach  dem  Liiflxutrttt  jedoch 
Äusserst  collabiren.  —  Als  TodesuTAache  der  Wurmblfitcr  erkannte  Hopf^e  Seylrr 
Oasentwicklung  im  Blule,  deren  Blasen  die  CapiUarea  Terstopfen ,  ao  da^a  der 
Kreislauf  idarkt.  Ich  bab«  üiew  ErschelnnDg  oft  bestätigen  können,  doch  raüc&ta 
ich  daran  eriuneru,  ob  nicht  etwa  auch  Entwickelong  von  GaabUsen  in  den 
ParrnchyiuKinen,  namentlich  des  Kervoasyalemes ,  durch  luecheoische  Zemmg 
der  Gewebe  nachthetUg  wirken  könne.  [Lnftoinblucn  in  die  Venen  sah  co- 
erst   JfV//cr  (1G85)  uidtiich  wirken,  in  Folge  mechanischer  Kreislanftbehindemng.] 

Locole  Herabaetzongen  des  Luftdruckes  —  haben  st&rke  Btnt- 
walluttg  und  (ievcbeschircllung  der  hetxeircoden  Stelle  sur  Folge,  wie  am  einfach- 
sten der  Schrüpfkopf  xeigt.  Juth'J  beschrieb  als  „SchrApfstiefel'*  einen,  zur 
Aufnahme  einer  gansen  Extremtt.'ii  bestiuimten  LnftverdtüutangsappArat,  der  eine 
Berabsetznngdes,  das  Bein  nnigebeuileu  Luftdruckes  aaf '/«  «nnJtglicht.  Hierdurch 
werden  gegen  2—8  Kilo  Blut  in  den  Schenkel  aspirirt,  und  deinentepreduBul 
andere  K^rperiheile  vorübergehend  Idntänner  (ohne  dass  das  Blut  für  den  KDrper, 
dauernd  verloren  geht!).  Die  energi.sohe  Application  ist  sehr  »chmershaft. 
Nachwirkung  'mX  «reibst  bis  zu  48  Stunden  anhaltrnd. 

Starke  Vermehrung  des  Luftdruckes.  —  l>ie  hierbei  auftretenden 
scheinungen  bisgen  gich  gniiwtf^nthuilK  :ib<  die  eotgegengiwotsten  tuu  den, 
Vi^rmimlprung  im  Lufidrur-Jtes  be8chnel>eneu.  herleiten.  Die  Krscfaeiuuugen  si 
vielfach  lieubnchtet  Ibeilx  in  sogenanuteu  pneumatischen  Cabiuetteo, 
denen  au  Heilawvckeu  der  Aufenthalt  bH  allmählicher  :^teigcrung  des  Druckes 
■nf  l'/g,  1*/^  Atmosphänai  und  darüber  statthat,  theils  in  abgeschlassencu  Iks 
hältem  bei  Wa^tsärbaoteu,  au.'«  denen  durch  Lnfteiopnmpen  das  eindringende  Wasbn 
verdrängt  wird  (Trij^cr),  Hierbei  arbeiteten  die  Älenschen  zum  Theü  sogar  un 
4'\  .ItbmosphArendmck.  Folgende  Erscheinungen  sind  beachteoswerlh :  —  ].  Bl 
und  Trockenheit  der  äu.s5ieren  Flüchen,  Collaps  der  Uantvcncn,  Abnahme 
Perspiration  und  der  Schi einihautabeondemn gen .  grosserer  Blotrcichihum  der 
Biiuchorgane  (Sut-Acni^J.  —  2.  Einpreasang  der  Trommelfelle  (bis  die  Tuba,  oft 
anter  starkem  (jertkosch ,  die  dichte  Luft  in  die  Paukctiiiühle  dringen  lässt). 
Anglich  scharfe  Gehün^-ohraehmung,  weiterhin  alier  auch  oft  Ohrenschm< 
und  selbst  Schwerhörigkeit.  —  ll  tief&ht  der  Leichtigkeit  und  Frische 
Atheuholen.  Die  Athemzüge  werden  verlangsamt  jum  ä— 4  in  einer  Minute] 
die  Inspiration  ist  erleichtert  und  verkürzt,  dio  Exspiration  verlängert,  dir>  Pai 
deutlich.  Die  Lungenoapacität  nimmt  an  (wegen  freierer  Beweglichk 
det(  Zwerchtelles  in  Folge  der  Verkleinerung  der  gaah^tigen  Darme).  Wegen  d 
lebhafteren  Oxydation  im  Körper  zeigt  sich  gri^ssere  Lebhaftigkeit  und  Leichtig- 
keit der  Bewegiugeu.  C.  v.  Ufbig  notirte  eine  Vermehmng  der  0-Aul nähme; 
J'ünum  fand  liei  glf^ich  grossam  gewechselten  Lultvolumen  din  (?(>,-Abgalio  ver- 
mehrt; das  Vt>nenblul  erscheint  mehr  gerülhet. — 4.  Krai'hwerung  des  Sprechens, 
Aenderong  des  älinmiUangea,  Unvermbgen  zum  Pfeifen.  —  5-  Vermehrung  di 
Hamaeeretiou ,  Steigerung  der  Muskelkraft ,  regerer  Stoffwechsel ,  gcstei 
Appetit,  suhjectives  WärmegeftihL  Der  Pulsachlag  ist  veriangsami,  die  Pulsen] 
erniedrigt.     (Vgl.  g.  79.) 

Wogen   der    belebenden    und   anregenden   Wirkung    des    Atifenthaltea    in' 
mtaaig    oomprimirtor  Lnft   hat    man   (»eine  Anwondnn  g   au    Heiliwecken 
henntzt  nsd  gefüudon,  dass  nach  wiederholter  Anwendimg   eine  längere  günstigt 
Kacbvirkang  verblieb.     Vor  einer  zu  tK:hneUen  Dntcksteigerung   und  ebenso  v 
einer  zn  schleunigen  Entlastung  ist  zn  warnen. 

M'oldenburg   und  Andere    haben    eioen  tfpiromet^rninnigen    Apparat    oi 
struirt,  aus  dessen  Glocke    entweder  verdichtete  Luft   eingeatlunet  werden  kau 
oder  in  dessen    mit    verdünnter  Luft   gefüllte  Glocke   hinein   ausgeathmet  wird  ; 
beides  in  entsprechenden  Füllen  zu  Heilzwecken  (pg.   147.) 

Bei  excossiv  hohem  künstlichen  Luftdruck  —  fand  Panl  B*r1 
bei  Thieren  im  arteriellen  Blnte  bis  Über  30  Vol.-Procente  O  (bei  7üO  Um.  Hg)  ^ 
—  steigt  der  f^Gehalt  bis  anf  35  Vol.-Procente,  so  tritt  der  Tod  ein 
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nfaionca.  Schon  bei  nnch  niedrigerem  0-Gehalt  sinkt  dJo  Sürperwjfcrme,  die  Ver* 
Wwngworytogg  im  Kör|>er  neltnifin  merkwürdiger  Weise  ab,  —  und  in  Folge 
teTon  bt  die  CO,- und  HaruBtoff-Bildang  boacfarünkt.  —  Auch  stark  comprimlrter 
O  siilMtBt  merkwürdiger  Weise  die  Wirkang  relativen  O-Haogela.  Die  Tliiere 
«tarbra  darin    nnter    den  Zeichen    der  Erxtirknng    bt>i    stark  verminderten  Stoff- 

Bei  Frfisehen  traten  in  comprimirton  O  (his  14  Atmosphären)  dieMlben 
Sndieinaiigen  nnf,  alt  wären  «ie  in  Vaennm  oder  in  reinem  N.  Es  zeigt  sich 
Hhwmig  dM  eentnlen  Nerrensyatenes  mitunter  nach  voranfgogaagenen  Krämpfea. 
Dann  siitirt  der  Bencschlag  (nicht  die  Lympb harzen  ^  anter  gleichxeiligem  Vorlnirt 
der  Reixbnrkelt  der  motorischen  Nerren,  zuletzt  i^cliwindrt  die  Uirecto  Mniikel- 
erngbarkflit  ('/ir.  B^  Lehman». 

Unter  sehr  hohem  0-Dnick  (bis  13  Atmosphären)  schlägt  ein  aiut- 
gSKhnittene^  Frosrhhcre  knnm  '/«  der  Zeit,  in  der  e»  an  der  Luft  thätig  bteilit. 

Wird  dos  mhonde  Herz  an  die  l.nf>  f^ebracht ,  »o  kann  die  Piilaalinn 
wiederkehren.  Comprimirter  O  macht  also  das  Leben  des  Herzens  latent,  ehe  er 
m  TBTnichtet. 

Auch  der  Phosphor  trtellt  unt«r  hohem  O'Drnck  spin  Leuchten  ein  (ScMifn- 
teim)  [nicht  jedoch  die  LeuchtorganiMmen  z.  B.  Lampyris,  Ivouchthacterien  (K.  B, 
LfkmannJ\.  —  äebf  hoher  Luftdmok  Ut  au4;h  den  Pflanzen  Bohidlioh. 
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Die  SAuger  hstlx^n  di-n  menscbltchen  Ühuliclie  Lungen,  —  die  dvr  VOgel 
aeigen  ein  scbwammignü  Gcfüg«;  «ic  »iiid  mit  der  inneren  Bnhstwand  Vürwachsen 
nsd  halmn  auf  ilin>r  Obertläche  OeH'nungen ,  die  zu  grossen ,  zniscben  den  Ein- 
gvweidea  Ue^nden,  diJonwaadigcn  Luftsärken  fähren.  Ans  lelztereu  gehen  weitere 
CommnnicatioDeu  xu  den  Holilräumcn  in  den  Knochen,  die  zur  grösseren  Leichtig* 
fc«>tt  statt  des  Markes  Luft  im  Inneren  enthalten  (Pncumatidtät  der  Knochen) 
\AriiMtlfi}.  Das  Zwerchfell  fehlt. —  Dip  Reptilien  zeigen  bereita  die  Lnngen 
in  grO»ere  und  kleinere  Bläschcuabtlieilungen  getrennt;  bei  den  Sclilangi^n 
Trrkflmmert  die  eine  Lnnpc.  während  die  andt^re,  der  Körpcrform  entsprcclieml, 
•ehr  gestreckt  und  verlängert  ist.  Die  Frösche  pumpen  Luft  in  ihre  Lungen 
durch  Contraction  ihres  KehNackes  l»ei  pcschlossenen  Xiiscnlrichcrn,  wiLhreiid 
sie  dm  Kehlkopf  err>ffncn  (g.  354.  8).  Die  Schildkröten  ftiUen  durch  eine 
fiaogbewegnng  die  l^nngen  mit  Laft.  —  L>ic  Amphibien  (Frosch)  besitzen 
«fnfrohe  Lungen ,  van  denen  jede  in  ihrem  Bau  gewissennoasson  ein 
|Agk—alee  Lun;:enblischen  mit  den  Alveolen  dar^ellt.  In  der  Jugend  (bis  zu 
tibnr  Ufltamorphost- 1  uthmen  sie  als  Wosserbewohner  durch  Kiemen,  unter  ihnen 
die  Parcnnibrancliiaten  (Proteus)  jedoch,  wie  auch  die  Fische,  zeitletiens.  Untor 
den  letzteren  bemtsen  dJeDipnoei  in  ihrer,  mit  zu-  und  ab-fUhrendf^n  Getässrn 
nirhiich  aofligestatteten  Schwimmblase,  nclM-n  ihren  Kiemen,  ein,  den  Lungun  ent- 
ianil  'fftrgleichhares  inneres  Athmungsorgau.  unter  Kiemen  vi-mteht  man  ein,  in 
Toni  sahlreieher,  gefässbaltiger,  plättchenfOrmiger  Auitstül]>ungon  gebildetes 
Organ  cur  Athraung  im  Wawwtr  Unter  den  Fischen  zeigen  die  Schlammpitzgi-r 
(('obitis).  zumal  wenn  es  ihni-n  an  Wasser  gebricht,  und  sie  sich  in  Sclilamm 
einwahlcn,  eine  Darmathmung,  indem  sie  an  der  Oliertläche  des  Wassers  Luft 
TancUnekcn.  im  Darme  daraus  deu  O  entnehmen  und  sie  achUcsslicb  (*0^-reich 
dn^  den  AAer  wied'.T  entleeren  {Erman  1808).  —  Die  lusecten  und 
TaaaendfQsslcr  athmen  dnrch  Tracheen:  xahlreiche  im  ganzen  Korper  ver- 
fenitote  Lnncanälc,  die  anf  der  Ikasaeren  Körperoberfijtche  dnrch  Terschliessbare 
OeCnungen  (Stigmen)  mit  der  atmotphlkrischen  Lnft  in  Oommunication  stehen. 
Ha  die  inaocton  keine  eigentliche  Kreislau fsbewegnng  des  Dlntes  liesitxen.  so 
dirini^  in  Ihn  bluttctfUllifA  KArperraume  von  alten  Seiten  her  die  .  in  Rohmn 
geleitet«  Luft  hinein ,  während  bei  den  lungvnathmendeu  Verlebralen  da» ,  in 
Xöhren  i^leitete  Blut  aus  dem  ganzen  Körper  dem  Athmnngsorgan  zugefbhrt 
l-wird.  Die  Arachniden  athmen  durch  Tracheen  und  lungenartige  LuftsAoka 
(Traeteeataschen).  —  die  Krebse  durch  Kiemen.  —  Den  Muscheln  und  Topha- 
iopedeo  konuneo  ausgebildete  Kiemen  zu,  den  dchnerkcn  thnils  Kiemen,  (beils 
~  i.     Uater   den   niederen  Tbinren    finden  steh   noch  Itiemenartigc  Bildungen 

satar  dn  Kagelwarmera  und  bei  den  Echinodenaen ,   —   Darniathmung  bei 
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den  Tnnicaten  und  manchen  Milben.  —  Die  Athmung  durch  einWassergefäss- 
sy Stern,  ein  von  Flässigkeit  darchströmtes  Canalsystem,  ist  den  Qntülen  and 
Flattwünnem  eigen.  Den  niedrigsten  Thierformen :  Protozoen,  Polypen,  kommt 
ein  besonderes  Athmungaorgan  nicht  za ,  bei  ihnen  unterhalten  die  waasenunspölten 
Flächen  den  respiratorischen  Gasaustansch. 
GtteAidu-  Historisches.  —  Aristoules  (384  v.  Chr.)  hielt  die  Abkühlung  forden 

Heht».  Zweck  der  Athmong,  nm  die  innere  ^'Uime  sn  m&ssigen.  Er  hatte  völlig 
correct  beobachtet,  dass  die  wärmsten  Thiere  anch  am  intensivsten  athmen; 
allein  in  der  Interpretation  kehrte  er  Ursache  nnd  Wirkung  geradezu  um :  denn 
die  AVarmblüter  athmen  nicht  der  Wärme  wegen  (etwa  zur  Abkühlung) ,  sondern 
sie  sind  wann  der  Athmung  wegen  (durch  die  Oxydation  mit  dem  eingeführten 
SauerstoflF). 

Durch  Galen  (131 — 203  n.  Chr.)  kommt  bereits  die  läuternde  Wirkung 
des  Respirationsorganes  in  Betracht,  indem  er  annimmt,  dass  der  „Boss'*  mit 
der  expiratorischen  Luft  ans  dem  Körper  entfernt  werde,  zugleich  mit  dem  aos- 
geathmeteu  Waaser.  Von  Galen  rühren  die  wichtigsten  Experimente  über  die 
Mechanik  der  Athmung:  er  constatirte,  dass  die  Lungen  lediglich  passiv  den 
Bewegungeu  des  Thorax  folgen ,  dass  das  Zwerchfell  der  wichtigste  Athmungs- 
miiskel  sei ,  dass  die  Intercostales  extemi  In-,  die  intemi  Ex-Spiratoren  seien.  Er 
darchschnitt  die  Intercostal-Nerven  and  -Muskeln  und  sah  darnach  den  Verlust 
der  Stimme  eintreten.  Nach  stets  höher  hinao^ichenden  Rückenmarks-Dnrch- 
schneidnngen  fand  er  nach  nnd  nach  höher  liegende  Thoraxmnskeln  gelähmt.  — 
Oritan'us  sah  bei  doppelseitigem  Pneumothorax  beide  Lungen  zusammensinken 
(360  n.  Chr.).  —  Vesalius  (1540)  beschreibt  zuerst  die  künstliche  Athmung  zur 
Sviederbelebung  nnd  znr  Anregung  des  Herzschlages.  —  Malpigki  emirte  166L 
den  eigentlichen  Biiu  der  Lungen ;  —  den  Mechanismus  der  Athembewegongen 
erklärte  zuerst  am  griind liehet en  yoh.  Alf.  Borelli  (f  1679). 

Die  chemischen  Vorgänge  —  bei  der  Athmung  konnten  erst  bekannt 
werden  nach  Entdeckung  der  einzelnen,  in  Betracht  kommenden  Gase :  "Joh-Bapt. 
van  Helmoni  (f  lt;44)  entdeckte  die  CO,:  I*ristley  fand  1770  die  Ausscheidung 
der  CO,  durch  die  Athmung;  —  1774  entdeckte  Pristley  den  O;  Lavoisier  fand 
1775  den  N  und  emirte  zugleich  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft. 
Derselbe  Forscher  stellte  dann  auch  die  CO,-  und  H,0-BiIdung  bei  der  Athmung 
als  das  Resultat  einer  Verbrennung  im  Innern  der  Lungen  dar.  J.  Ingen  Houss 
(1730 — 1799) entdeckte  die  Athmung  der  Pflanzen:  Aufnahme  der  CO,  und  Ab- 
gabe des  0  durch  dieselben  —  ^ogel  und  Andere  wiesen  mit  Bestimmtheit  CO, 
im  venösen  Blute,  Hoffmann  und  Andere  O  im  arteriellen  nach. 

Völliger  Einblick  in  den  Gaswechsel  bei  der  Athmung  konnte  erst  ge* 
schatl'en  werden,  nachdem  durch  Magnus  die  Gase  des  arteriellen  und  vendsen. 
Blutes  ausgepumpt  und  analysirt  wurden,  (Vgl.  pg.  63.) 
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146.  Die  Mundhöhle  und  ihre  Drüsen. 

Di*  Scfaleimbnut  —  der  Mantlhi>lüe,  welche  au  iler  BegrcQxnng  ilaa  7W#rfrir«t(i 
rvtim  LippensBunien  lürect  in  die  Hinit  der  Lijuien  iiltenfeht,  träirt  noch  im  Be-  ^•^  ^Pf^ 
rvidia  du  rotheo  ^iiiimes  eine  Anzahl  von  T&ltrdrii^eu  (K-.^Üikrr).  Ihr  Gewebe 
l>Mt<>ht  SU»  zarten  Bündeln  fi  li  ril  liiren  Bi  ndogevrebes  mit  Zdgen  feiner 
«lastiicher  Fasern  vennoog:t,  diu  sich  vielfach  nach  verschiedenen  Kidittmgen 
bin  dnn-hwelH'tt.  tiegcu  die  freie  Klöche  hin  bildet  die  Schleimhaut  Papillen,  Fopiüm. 
vuu  denen  die  grüssten  (0,5  Mmj  an  den  I.ippeu  und  am  ZahiiHeisch  (danmter 
Biaigf  tiüt  doppeiter  Spitze:  ZwülingspapiUeu),  die  kleinsten  am  Gaaraen  and 
4ca  faltennrtigcn  Uuplicaturen  der  Mucosa  ani^ctrott'cn  werden  —  Das  Bub- 
■  nkn^e  (iewebe,  welches  unmittelbar  in  die  SohMmhant  selbst  ttltergeht,  ist 
mm  dirtuifpn  and  struflstcu ,  wo  die  letztere  nicht  vt:rscbiebbar  dem  Perioste  der 
XmCif  nnd  des  Gaoniens  anhattet ,  ausserdem  in  der  L'mgel>un;r  der  Drti>4eaein- 
Ugwimgea;  au  den  vcntrhieb baren  und  gefalteten  Theileii  ist  die  Sobmucosa 
aai  lartüstcB.  Ein  %'ielgescbiehtctc8,  überall  keiitiialii^es  Pia  1 1  c  nepit  he  1 
\Vi^-  TU.  8)  hegrottzt  die  Flächen  der  Mundhöhle,  webhes  im  AUjjEcmeinen  an 
deiyeiiii^n  Begionen  am  mächtigsten  nnd  schichteurcichaten  ist ,  welche  die 
bknysleu  I*apUlca  aufweisen. 

Die  »ämmtlicheu  1)  r  II  d e n  —  der  Miindhiihle,  eiaHchlieaBÜch  der 
B|*ei<:heI(irtU>en ,  mlissco  rüeksiehtlicU  ilircs  Secrcteti  in  Terschiedene 
Claftaen  gethcsilt  werden:  —  1.  Die  Kiweisbdrlisen  mler  seröse 
IXrltMii,  deren  Secret  Älbumiumeogen  euthf'ill,  —  2.  die  Scbleim- 
drflten,  die  neben  etwas  Ei  weis«  Kncin  in  ihrem  fadenzicbenden 
8erret  nbBondem,  —  •t.  die  j^emi^chten  Drllsen^  deren  Acini 
Uietlti  Eiweiss,  theiU  Mu<Mn  ahsondeni  ^  z.  B.  die  Glandula  subnia* 
xiUftHü  des  McDHcben  {Heidenftain).  Der  Bau  dieser  Drüsen  wird  bei 
den   Speicbeldrilsen  be-*chrieben. 

Zahlreiche  :^chleimdr  bsche  n  —  (nach  der  Region  ihres  Vorkommens 
0laadulae  muf-'ipam«  labiales,  bnccales,  palatinae,  Hnfaales, 
molares  genannt)  liefren  mit  ihren,  makroikopisoh  ala  kleine  veisM  Knötchen 
idahÜNueo  Kttrpem  im  Gewebe  der  Sobmncosa.  Sie  repriisentiren  den  Typiu  der 
MrUUltcD  einfachen  tnbalCaen  Drttie&;  der  Inhalt  Ihrer  Seoretiomsellen 
bMtoht  sioB  Theil  ans  richleim.  der  von  denselben  znr  Zeit  der  Secretlen  atu- 
MMCUcdm  wird.  Der.  die  .Schloimhaul  durchbohrende  Ansfilhrongsganf;  der 
mtaiMfl  bt  an  der  Vündiinc^  verjüngt;  derselbe  nimmt  mitunter  den  Ganp  einer 
KMiftMfdrtse  in  sich  aaf.  l>ie  Wand  hat  eine  Stmctur  aux  Bindegowelw  nnd 
Gewebe,    welchem    im    Innern    ein    einBchicbtige?  Cylinderepitheliiun 
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Besondcre  BcJichtnnK  verdieneo  noch  dio  Orfitobw  der  Zuob«.  — 
Mtin  kaim  zvfj.  roorphnlo^eiitch  und  pbyfltnU»p.<»rh  vmchJedesi.'  ODtcrscheideii, 
uAmlich:  —  1.  die  SchlrimdrQschen  (£.  H.  tVrf'i-r'uhr  Drftwa),  Torodm* 
lieh  in  der  Gegmd  der  ZtuipenwnnLßl  belegen:  verästelte  tubulös«.  init  heUea 
dttrtL<4lchti^n  Sccretion^tsollen  und  wandirtJtDdicpn)  Kerne  nnd  einer  Kiemlidi 
dii'kt-n  Ifcnibnuia  propri>.  —  2.  l>ie.  in  der  üngebim^  der  Pupillae  vallatae 
(und  rolintn  derThiere)  ui&ndendeu.  adnÖitoD,  „serösen^  r.  f^rrr'scben  Dröwit 
mit  KTobkbmigen.  nadarcliBicbtifren  Zellen  und  centralem  Kerne«  velclic  Speicbrl 
abfondem  (Benit).  —  3.  Die  B tandin  •  NuhtCw^^  Drfise  Innerhalb  der  Znnp«- 
spitz4-  besteht  aus  Schleim-  und  Speichel-Drflscnläppchen,  i<ft  also  eine  geauKcbUi 
IhÜSO  (r«äwitoi-.ky). 

Ton  den  xiemlicb  reichlicben  Blutgefässes  —  Uecen  die  i^rOberea 
innerhalb  der  .Snbnjucosa,  —  wlbrand  die  feineren  Vprxweigungen  bi*  in 
die  Pupillen  eindringen,  in  dienen  sie  entweder  capQUre  Mmcben  oder  etofache 
Sc-blingen  bilden. 

Von  den  Lymphgefäuen  —  liegen  die  alärkeren ,  weite  MaHcben  bilden* 
den  Stimme  in  der  Scbmiicosn,  während  die  feineren .  'ixx  einem  engerea  Kets- 
werke  gefUglen.  in  der  Hnous»  ftelhxt  vcrlatvfen.  —  Zu  dem  I.ymphappante  g»> 
hären  die  KalgfoltikH  oder  L  v  inph  folli  ko  1  —  (Figur  im  g.  198).  Aaf  dem 
Rücken  der  Ztiii^enwiirzel  bilden  dieselben  eine  fa«t  ziL^tanimenhlngende  Schicht. 
I)ie  Lymphfollikel  tdiid  L — 1.5  Um.  frmme,  kagcl-  oder  ei-(ormige.  In  der  Sab> 
mnCD»4a  liegende  Oebilde.  Sie  besitzen  eine,  au.s  gedraogien  Elementen  de«  reti- 
oaliren  Bindej^ewebeji  KU«unmeogeMtate,  äOBitc-re  HUlle.  Ihre,  mit  Lymphe  onA 
uüürcichen  L,vmpbuidzeIIeu  gefüllte  Höhle  wird  von  t-inem  urica  GeffpinsM« 
rcticnlären  ttewebe»  dui-cbt>etzt  BluljcefiL^se  verbreitL-n  »ich  in  der  ftnseerea 
grcnzitng  und  ziehen  anch  mit  Capillareu  dnrth  die  Höhle  liiiidurcb.  [Vollkoi 
dJesclbon  I^viuphfolUkol  finden  sich  iu  der  Mila  ahi  Maifightvi^  Blaechen,  so 
im  l^rmtracius  als  sulit&re,  oder  f^-ehttofte  BUge  der  /'«rrr'schen  Iweln.] 


I 


Flc.  :». 


Anwcn* 


Tbiufüffl. 


BBlgfollikel 


Tertiefnnf. 

Ailvnotdee 

Bintlegrwftbe 


Scbleimdrdte 


KplÜul 


BalgfuUikel 


Scblelmdrßa* 


Schnitt  durch  die  PalcfulUkel  der  Zongenworzel  (nach  SAmk). 

Auf  der  Zun^enworzel  liegen  die  Follikel  zn  mehreren,  einen  tin 
f&miigen.  die  Schleimhaut  etwas  erhellenden  Hügel  bildend,  aiisunnien,  in  die 
Gruppirung  von  IMade^cewebe  iMsonden  umschlossen.  I>er  Ilttgel  zeiert  in  der 
Uitle  eine  Vertiefanjc  der  Schbiinhuut,  in  welcher  eine  Schteimdräa«  ihr« 
Auumtlndnng  findet,  welche  den  kleinen  Krater  mit  Schieinuiecret  anfüllt.  —  Di« 
Tonsillen  his^u  im  Gmnde  genommen  fninx  dieselbe  Formation  erkennen :| 
bnchienanijre  Vertiefungen,  in  deren  Hinus  kleine  Sohletmdrfisen  einmflnden,  sin 
von  IlaTilrn  (von  10—20)  LymphfollikeUi  umlagert  Festere  Bindegewobtda 
gelien  don  Tonsillen  eine  ÜnihiillDUf!.  Grössere  Lymplu-üume.  die  weiterhin  uiH 
Oefajtsen  comnitmidren.  fdehen  mit  der  Unifiebun^.  tiuDientliüh  der  unteren  der 
Follikel  in  Beziehong,  ohne  dass  jedoch  die  Verbindung  der  Follik^böhle  mit 
dem  Lymphgefasse  bis  dahin  (dcher  anfgekltrt  wäre  (ßtätke).    Ueber  die  Aus- 
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v»sd«rnng  voa  Lympboidsollen  ilttrch  dos  Epithel  hiBdarcli  in  die  Hnudhiätilo 
biscia  Tg}.  §.  198.  1.  —  Die  Pharynx-  und  Tubeo-Tonsillen  zeigen  ganz 
iknljrbft  TlildnngreD. 

Ziemlich  nblrpiche.  markhalllge  Nervenfaser!,  —  weU-ho  toq  der  Stiti- 
MODOi«  ntu  faervorfrAlea,  v(?rtlieilf?n  it'uh  liltrnill  in  der  Scbluimhaut  uad  Andienn 
Bom  Tbeil  in  etnseloeo  Papillun  in  Ktiriii  der  AVi/».'rVibon  Kndkollien,  reiih- 
Ucher  an  den  Lippen  und  am  weicbeu  Oaumt^u.  »j»arlirber  »n  den  Wangen  aiid 
Am  Roden  dt<r  IIaRd)ii>hle-  Die  Nerven  vprmiltelii  nicbl  atlf-tu  die  Gefiihl^- 
wahrnchmnnf;  im  engeren  Sinn«,  mmdcm  wie  sind  xujcleich  die  (»r^rnne  flir 
df«  Ta«l-  (Wurme-,  Drork-)  Emptlndnogeu.  Hdebiit  wahrscheinlich  tinden  jednrh 
die  Xerrcn  aaoh  nodi  ihre  Autdmritiing  mittelst  reiiutter  Terminatfik<trhen  zvi^tcbcn 
den  Epithelxellen  narh  der  CoA/iJieim  LaM^^rAans'tchtn  Verb  reit  nng«irt  (§.  ^46-  &)■ 


Afrt««, 


147.  Die  Speicheldrüsen. 

Die  drei   Speicheldrüsen:    (Glandula  snliniaxilliirit^,    Knhliiignnlis    i/u«0j«#i>J 
et  parotis)    sind    .^üoinillioh    nach    dem    T^pns    der    k  ii h a ui  in  e  n g e-     ^«Mtf- 
setzten  traubeafßrmigen  DrüHeo  gebaut  (Fig.  80  A).    —    Die     «''^i'^ 

Fix-  80. 


Hlalologii  der8pr>{eboldr(is«n:  —  vi  «in  S(&ckrh«n  PAratli  vom  Hunde 
dnr^'h  F!«1p^ter«iure  and  ohloruare»  Ka.ll  liwUrt .  bo  dura  die  DrilJ«<>obliUcb«n 
1.  '  ^  '  ;linine»e4nsi»n  «iclilt.ar  »lud.  —  ä  Alvpoli-n  der  aiwuiruhtcu  Ol. 
ri4  vom  Baude:  e  d\v  prallgcfrllltfn  glkuendeo  Sotib'imzoll'rti  ,  li  die 
i-.  =  ffiammti'f.    —    c  Alvwlen    nai-h  itattgehabter  lebhafter  .SccTfii'ja; 

IkI  i^  •he  iiindevQbfltBQz  der  Alveole  iRolirt  dnrgeetelU.  —  '  Dor-^hficbnitt  ebw« 
äfiatobBJgauge«,  mit  CylloilereiiUliel  aoMfekleidet.  —  /*  KJbtrUt  einer  mariiloiea 
N'erA'enfjier  in  eine  SecieÜoiaxclle. 

AvaffllirnngBgiinge  besitzen  eine,  von  einem  etnKcbiohligen  Cylin- 
derepilhrl  (KJ  auAgekleidelc,  aus  Binde-  und  elu^^tischem  Gewebe  zii- 
nAinxnengcwtzte ,  Aelbst-ständi^e  Wandung,  in  welcher  in  dem  Dnctu« 
Wbartoaiannx    noch    glatte  Mu^keltfisem   hinzukommen.     —    Die 
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itembrana  gestaltgebendo  Membran  desAcinus  ist  ein  zartes,  strnctni^ 
'''^f*™^  loses  Häutchen,  welchem  ein  Gespinnst  stemfcSrmiger,  anastomosirender 
Zellen  ^^eflechtartig  eingefügt  ist  (Krause,  KöUiker,  Heidenhain)  (D) ; 
der  Aussenwand  der  A ein i  liegen  zunächst  spaltförmige  Lymph- 
räume —  (Gianuz3i)j  jenseits  welcher  erst  die  Blntcapillaren 
in  netzartigen  Maschen  verlaufen.  Die  LymphgefSsse  treten  weiterhin 
im  Hilus  aus  der  Drüse  hervor. 
Sterttiotu-  Die  See retions Zellen  —  sind  verschieden  gebaut,  je  nach- 

*""*"■  dem  die  Speicheldrüse  sohleimabsondernd  (Sublingualis  vom 
Menschen),  —  oder  e iweisssecernirend  (Parotis  vom  Menschen), 
—  oder   eiue    gemischte  Drüse  ist  (Submaxillaria  vom  Menschen). 

Gt  tuhmaäi'  1.  lo  den  Acinis    der  Submaxillaris    und  Sublingnalis 

"™'      finden  sich   zweierlei  Arten   zelliger  Elemente:    —     1.  die    eigent- 

SeUeimatUtfs.\\(i\itn  SecfetionszeUen  (B,  c)  „Schleimzellen"  (Hnnd), 
{R.  Heidenhain),  welche,  von  mehr  oder  weniger  compacter  Grestalt, 
den  8ecretionsraum  allseitig  umgeben.  Sie  sind  hüUenhaltige  Zellen 
mit  abgeplattetem,  der  Acinuswand  zugekehrten  Kerne.  Der  Zellkörper 
ist  imprägnirt  von  einem  reichlichen  Uehalte  von  M  n  c  i  n,  welcher  ihm 
ein  pralles,  glänzendes,  stark  lichtbrechendes  Aussehen  verleiht.  Dieses 
Schleimgebaltes  wegen  färben  sich  die  Zellkörper  durch  Carmin  fast 
gar  nicht,  während  der  Kern  den  Farbstoff  anzieht.  —  Ein,  von  der 
Zelle  abgebender  Fortsatz  schmiegt  sich  gebogen  an  die  innere  Acinus- 
wand an,  das  eigentliche  Zellprotoplaama  zieht  als  fadenförmiges  Ge- 
spinnst vom  Kern  aus  durch  die  Mucininasse  hindurch  (Lavdowsky^ 
Klein).  —  2.  Die  andere  Art  der  zelligen  Elemente  liegt  im  Acinus, 
zu    einem    oder    anderem    halbmondförmigen  Complexe  (B,  d) 

Botbmontie.  (^Giauussi^s  , Halbmonde"]  der  Acinuswand  unmittelbar  an.  Jeder 
Halbmond  besteht  aus  einer  Anzahl  kleiner,  dicht  gelagerter,  eckiger, 
stark  eiweisshaltiger  Zellen  mit  kleinen  elliptischen  Kernen,  die  sich 
jedoch  sehr  schwer  trennen  lassen;  sie  sind  daher  auch  als  „Rand* 
zell  oncomplexe"  (Heidenhain)  bezeichnet  worden,  Sie  sind 
granulirt,  dunkler,  ohne  Schleiminhalt  und  durch  Farbstoffe  leicht 
imprägnirbar.  —  Ueber  das  physiülujrisohe  Verhältniss  der  Schleim- 
zellen und  Halbmonde  zu  einander  vgl.  §.  148. 
Bau  (ler  o,    Dig  albumin-absoudenide  Parotis  —  (Mensch  und  Säuger) 

enthalt  nur  eine  Art  der  Secretionszellen  :  würfelähnliche,  feinkörnige, 
wenig  durch  Farbstoffe  tingirbare,  hüllenlose  Zellen,  mit  zackigem,  sich 
leicht  färbenden  ,  centralbelegenen,  f«tark  lieh tbrech enden  Kerne  ohne 
Kernkörperchen.  Aehnlich  verlialteu  sich  auch  die  Speicheldrüsen  der- 
jenigen  Tlxiere,   welche  einen  schleimlosen   Speichel  absondern. 

JiK/lUrtttiff»-  Vermittelst  feinster  (jänge,    der  sog.  Schaltstücke   (v.  Ebner}^  stehen 

'"^*       die  Acini    mit   den  Speichelröhren  (Pßuger)    in  Verbindong ,    deren    eigen- 

'  thämlich    im    äuftseren    Theile ,    wie    gefasert,   aussehende   Zellen    Fig.  80  £  im 

Querschnitte    darstellt.     Ditise  Speichelröhren    treten    zu    dem  AasfUhraugsgaoge 

der  Drüse. 

148.  Absondernde  Thätigkeit  der  Speicheldrüsen. 

^STdi'"  ^-  Durch    die  Untersuchungen  R,  Heidenkain's  (I86&)   ist 

ÄMtion  der  über   die   absondernde   Thätigkeit   der   ünterkiefer- 

"fa"*!».''  drüse  des  Hundes  Licht  verbreitet  worden.  In  Folge  lebhafter 
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Absonderang  dieser  Drüse  zeigt  sich  nämlich  eine  wesentliche 
Veränderung  an  den  Drüsenzellen.  Die  prallen,  glänzenden, 
durch  Carmin  nicht  färbbaren  ^Sc  h5  eirazellen"  der  vorher 
ausgeruhten  Drüse  werden  nämlich  nach  ausgiebiger  T h ä- 
tigkeit  nicht  mehr  angetroffen,  vielmehr  finden  sich  statt  ihrer 
kleinere ,  sohleiinlose ,  dunklere ,  protoplasmatische  Zellen 
(Fig.  80  C).  Diese  färben  sich  nunmehr  mit  Carmin,  während 
der  Kern   derselben  fast  gar  nicht  gefärbt  wird. 

Die  VeriatleniDg  l>rruht  entweder  dannf,  dass  die  .,Schleimze)ldD'* 
bei  der  f^ecretion  salbst  KerfulUn,  so  dass  ihre  Trümmer  den  Schleim* 
l^hiiU  den  Speichels  direct  ahg^ben.  In  »«hr  schleim  reichem  Speichel  findet  man 
nämlich  mikroskopisch  «isammeiigetiallte  Schli^imklümpchen  vur,  wclcha  die,  oft 
gfOM«  Zihigkeit  des  SobmaxitUriBspeichels  aunnnchen :  mituntt^r  trifft  man  Mf^r 
guu»  iaugevorCsne  SchlelrasoUen  an.  —  Oder  ts  muBs  angenommen  werden. 
daas  dieSchleimzellen  ans  ihrem  Pro toplasmakörp er  den  Schleim- 
•  soff  eiafacb  oliminircn  (Ewai'i,  Sitihr),  dabei  selbst  aber  in  ihrem  Froto- 
pUtnAleibt  befftehto  bleiben,  und  nach  einer  Zeit  der  Rnhc  wieder  neue  Suhlelm- 
—weB  in  aich  enEcngea  k5nnen.  Die  dnnkleren,  gntnalirten  Zellen  der  Drflse 
nach  einer  starken  Absonderung  wären  dann  al.io  |i;anz  diesclbcD,  wie  die  Schleim- 
xcUen ,  nnr  daaa  die  den  Schleim  abgegeben  hatten.  Nimmt  man  jedoch  mit 
HeUfnhaiH  den  Untergang  der  Schleimzellen  an,  .«  müssi^n  die  genannten  schleim- 
losen  Zellen  alfi  nen  entjitanden  betriichtct  werden,  nuil  zwar  dnrch  Wncherang 
VBtt  WsGksthani  der  Bandzellencomptexe   (der  Möndchen  GianHZ'Si). 

2.  In    der  Parotie    —    (Kaninchen)    nehmen    nach   ge- '>'*»rf«-«ir 
schehener  Absonderung  (in  Folge  von  Sympathicnsreizang)  die«i^^Ji^ 

k Drüsenzellen  ein  mehr  geschrumpftes  Aussehen  an,  ihr  Inhalt  ^*»'*"*»- 
ist    körniger   geworden  und  leichter  tingirbar;    die  Kerne  er- 
scheinen runder  and  zeigen  ein  Kernkörperchen  (Heidenhain). 


149.  Die  Nerven  der  Spcicheldrösen. 


I 


Die  vornehmlich  m  arkha  1  li  ge  n  N  er  v  en  treten  in  den  Hiliis 
DrU-^n  ein  und  bilden  zwischen  den  Läppchen   ein,  an  Gaot^lieu- 
£cllen  reiches  GeHecht  (Krause,  Reich,  Schiüter). 

Alle  .Speicheldrileen  beziehen  aus  £wei  UuelJea  ihre  Nerven;  ans 
dem  N.  t^ympalhicnä  nnd  einem   Gehimncrven. 

1.   Der  N.    eympathicus    criebt  —  al  znr  (»1.  anbmaxillari*  ivtr»iiii«|i" 
and  «ubliogtialij*  Ae^U^hen  ab,  herkommend  an»  dem,  die  Arteria  maxil-  s/myrnie»». 
LftHtf  externa    umepinnenden  Getiechte  (Fignr  im  §.  349).     —    b)  Znr 
Gl,  pftrotis  treten  Fädchen  vom  sympathischen  Geflechte,  welche«  die 
(di«  PAfütü  durchbohrende)  Carotis  externa  nmstrickt. 

3.   Vom  K.    facialis    gehea   —  a)  znr  Gl.  submoxillaris  und  r«'-^^*» 
■ubltngnalls    Filden    ailk    der    (im  Stamme    des  X.   iv-mpanico-lingualiM 
liegenden)  Chorda  tympani   (Schiff,   CI.   Bemard)  ;  —  b)  znr  l^aruti-i 
gelangen  Fasern  de-*  N.  glo^i^opharyugeu»  (Hand)^    nümlich  a.us  nn.i  WiMo- 
K.  tympanicn»  {%.  353),  der  dnrch  datt  PaukengeHecht  hindurch  i***T^**"- 
n«em  tnm   X.  petrosns  snperficialis  minor  Jichickt   {Eckhard,    l^eb, 
Hetdenhain^  Äscfunhrandt).   Mit  diesem  verlanfen  *ip  an  der  vorderen 
FUcb«   der  Feltienbeiapyramide    abwärt»^,    dann    (durch    das  Foramen 
lAccrun  aoticum)  zum  Ggl.  oticum.   Leiztorcji  sendet  sie  weiter  durch 
Verbiadm^zwfligc    lom  N.  ituriculotemporali!«    (aiiit    dem  3.  Aste  det» 
y.  trigerainna),  welcher,  indem  er,    von  der  l'iirolis  bedeckt,  zur  HchlXfc 
rmpiintei^t,  die  FlUlen   iler  Drtls©  zusendet  (x>.    Wttiich)^ 
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Dua  G^anglion  nabmaxillare,  —  welobe»  der  Oland.  sub- 
maxlllartc^  uud  sublingiiaÜB  Fäden  abjcriebt,  erbült  »«lue  Wurzeln  au» 
dem  Tj^inpanico-Iingualis,  sonie  aus  dem  symikalbUcheD  Gespianstc  der 
Art.  maxUlarid  externa. 

Rück  sieb  dich  der  feinerenVerbreitnng  der  Speicheldrüsen* 
nerven  «nd  in  nnteraobeiden ;  —  1.  die  <ief28snorven,  welche 
nur  den  Wandungen  der  Blntgefiiik^c  ihre  Aeste  mittboUcn ,  —  und 
2,  die  eigentlichen  Drüsennerven.  Pßüger  hat  über  die 
Kndignngswei--«e  der  letzteren  ermittelt,  da'is  —  a)  markboltige  Fa-^m 
in  den  Arinns  eindringen:  hierbei  verschmilzt  die  5fÄtf(jff?/'eche  Scheid» 
mit  der  Membrana  propria  des  Aeinus,  —  die  Faser  kann  ^icb,  dann 
noch  zwischen  den  Secretion^zcllen  (markhaltig  bleibend)  theileu  ;  endlich 
erreicht  sie^  markluu  geworden  uud  gegen  den  £ern  hin  gewaudt,  das 
Protoplasma  einer  Secretionszelle  (Fig.  80  F). 

li)  Von  einem  Theile  der  Nervenfa^eni  pebl  f^ügtr  an,  d&ss  dieselben  ia 
II nl^- polare  Gan^HeDKellen  — eintrrton,  welche  äusserbnii  der  Acinnsvaad 
Anliegen;  die^e  Giinglieiiitellon  senden  danu  erst  einen  Faden  in  den  Adnos  n 
dessen  Zellen  hin. 

c)  Endlich  kuIIuii  auch  noch  markbalti^^  Fasern  in  das  untere,  pinsel- 
a  r t i |j^  irefascrt  ausstehende  Ende  der  Cylinderepitbetzcllen  eintreten, 
welche  die  Siieichelrülin-n  auskleiden  (K).  —  Pflüger  stellte  die  Bypotheae  auf, 
da^s  liii*  ilirect  eintretenden  F-^scm  cerebralen. — die,  mit  eingeschalteten  GangUea 
verschetien  jedurh  ttympatliischen  Ursprunges  seien.  —  Die  Angal>en  h  tmd  c  aiad 
anderweitig  auf  Zweifel  ^stoaaen. 

150,  Einflutfs  der  Nerventhätigkeit 

auf  die  Absonderung  des  Speichels. 

A.  Glandula  sabmaxUlaris.  —  I.  Reizung  des  N.  faciali 
nn  seiner  Wurzel  (C.  iMdwig  &  Rahn]  bewirkt  eine  sehr  pro- 
t'aae  Absondernng  eines  dünnflüssigen,  an  den  speci- 
fischen  Beatandthcilen  sehr  armen  Speichels  (Eckhard).  —  G-leich- 
zeitig  hiermit  erweitern  sich  die  Ge fasse  der  Drüse: 
die  Capillaren  erfahren  unter  Blutdruckstcigerung  in  denselben 
fine  solche  Dehnung,  dass  sogar  die  pulsatoriscfae  Bewegung 
'ler  Arterien  sich  bis  in  die  Venen  fortpflanst.  Mehr  als  vier- 
mal so  viel  Blut  fliesst  aus  der  Vene  zurück  (Ci.  Bernard)^ 
das  überdies  fasthellroth  erscheint  und  mehr  als  ' ,  grösseren 
0-Gehalt  zeigt,  als  das  Venenblut  der  nicht  gereizten  Drüse, 
Trotz  dieses  relativ  hohen  0-Gehaltes  des  Venenblutes  verzehrt 
die  absondernde  Drüse  doch  absolut  mehr  0,  als  die  ruhende. 
Vgl.  §.138.  1.).      .      . 

Im  N.  facialis  liegen  zweierlei,  functionell  verschiedene 
Nervenfasern:  —  1.  echte  Secretionsnerven  (§.  344.  T.  b), 
—  2.  gefässerweiternde  Nerven  ($.  374).  Es  ist  nicht  zu- 
lässig, die  Erscheicung  der  Secretion  i1s  eine  einfache  Folge 
der  lebhafteren  Circulation  aufzufassen,  wie  weiterhin  bewiesen 
werden  soll  (pg.  269). 

II.  Reizung  des  N.  sympathicus  bewirkt  eine  spär- 
liche Absonaerung  eines  sehr  dickflüssigen,  zäh- 
gallertigen,  fadenziehenden  Speichels  (Eckhard),  in  welchem  die 
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specifischen  Bestandtheile  (und  die  Speichelkörperchen)  sehr 
reich  sind,  Damentlich  der  SchleiTD  (§.  14^),  Das  speciBacfae 
Gewicht  dieses  Speichels  ist  auf  I0ü7  — 1010  erhöht.  Gleich- 
zeilig  hiermit  verengern  sieb  unter  AbTiahme  des  Blutdruckes 
die  Gefasse  der  Drüse,  so  dass  das  Blut  spärlich  und  tief  dunkel- 
blau aus  den  Venen  zuriiekfliesst. 

Im  N.  sympathiüus  liegen  ebenfalls  zweierlei,  functionell 
verschiedene  Nt* rvenfasem :  —  1.  echte  Secretionsf  asern 
—   and  'J.  gefäüsverengernde  Nerven  (§.373). 

Von  schwacher  Rcisang^  der  carebralen  Fasern  beginncml ,  zoig:t  «iim 
■IhiiMich  geeteigert«  Errefpin^  der  Nerven  xagteich  aacb  eino  allmählich  gc- 
■Mgerts  Sacretion.  in  welcher  die  fextcn  SpcichclbefllanUtheile,  xomiü  die  orguitl- 
•iften,  xunehmen  {Ha'tffnMain) ,  wird  jedorh  anbaltt^nr]  und  stark  gereixt,  »u  nimmt 
dis  Sccreüün  wieder  nt>,  der  Siwichel  wird  ferner  diinnflüiisiger  und  Ämter  uu 
■pedflachen,  und  swar  mehr  an  nrgiiniachen  ab  nn  anorgani-ichen  Beistand t heilen 
(C.  Lttdwi.;  ö'  Btcher)  So  wird  auch  nach  lllngcrer  Keiimng  dos  SyniiMithicua 
das  Secret  dem  Facialiüapeichel  ähnlicher.  Demnach  ericheiuon  im  Grunde 
frenommcD  Chorda-  und  ^ympatbicns-. Speie  hei  nicht  spocifiach, 
sondern  nur  grndnoll   verschieden. 

Während  die  AhsondeninfcsKesvbwindigkeit  des  SjieicheU  mit  steigender 
Emguif^svtiLrke  des  Nerven  bis  zu  einer  gewissen  maxiniulcn  Orcnio  ansteigt, 
wächst  mit  dcrselljcn  ebcufallü  tiis  zu  einem  ^wit)i>eD  HaxJmam  der  l*roi'«ut> 
gehall  an  SalKvn,  und  zwar  unabbangiK  von  dem  sonstJKea  Zustande  der 
DruM.  Dtr  Proceutgehalt  un  organischen  BeHtandthuUen  dagegen  hau^^  zwar 
«benfalls  von  der  Stärke  der  Nervonerregung  ab,  aber  doch  nicht  von  dieser 
alledn ,  aondera  er  wird  imch  ganz  wesentlich  von  dem  Zustande  bedingt,  in 
weirhem  die  I^rtise  durch  vomnfgegnngene  Thättgkeit  versetzt  vmnle,  um!  zwar 
«mruhl  dorcb  die  Daner,  aU  auch  dnrch  die  Intenaitttt  der  letzteren.  Eine  Hehr 
«tarke  Erregung  hinterl&axt  nämlich  in  der  Dräse  eine  Nachwirkung,  welche 
dies«>lbe  zur  Abgabe  organischer  Bestandtheile  an  das  Secret  geneigter  macht 
ffffitifmkam).  —  Zwischen  Nervenreiz  nnd  beginnender  Secretion  verHie*wRn 
\X  Srk.  i/ifHu^  ,  bis  zu  'H  Sek.  (lutiTPig^i. 

Vnan  die  Absoudorung  der  Drüben  nicht  als  ein- 
fmrhe  Folge  der  verilnderteD  Blntfülle  angesehen  werden 
d&rf,  flondem  das»  sie  als  seUiHti^tündige  Leistung  neben  der 
Vertoderung  an  den  GeffisHen  auftritt,  geht  aus  folgenden  Punkten 
htfror: 

t.  Dia   absondernde   Thätigkeit    der  Dräae    bei  Reiznng   der  Nerven    hitlt 

aofu  eine  Zait  Ung  an,  nachdem  alle  Geffeaie  nnterbnnden  aind  (C,  Lud- 

mrif,   Ctermaä,    GüiMutti). 

L  2.  Atropin  und  Da tnrin  vernichten  die  Thätigkeit  derSecre- 

ptlancfaiern    in    der    (.'hurda    lympani    (Kemht!)    nicht   jedoch  die    der 

gtfftiferweiternden  Fa!;eru  (HeUenhamK 

3.  Der  Drnck  im  Ansfähnuigflgauge  der  tipeicheldrtlBen  (durch  ein  ein- 
Otboadenas  Manonetem  ffleasen)  kann  fast  die  doppelte  Höhe  bot  ragen. 
all  dar*  la  den  arleheUcD  GeAasen  der  Drflae  (C,  Ludwig),  im  AuefUhrungsgaug 
Am  Sabmaxlllariü  sogar  gegen  200  Mm.  Cg. 

4.  Aehnlich,  wie  Nerv  nnd  Muskel  ermüden  ancb  die  Speicheldrüsen, 
md  avar  nach  Einspritzung  von  Säuren  oder  Alkalien  in  den  Aiumhningsgang. 
Et  beweist  dies,  daae  daa  Bcoretorischo  Gewebe,  nnabhöogig  von  der  Circutatiou, 
a«t«r  den  Einflnaii  der  Nerven    steht  (Gianuxxii. 

E«  mnas  somit  gefolgert  werden,  dass  ein  directer  Einfloss  der  N'crvcn 
ant  die  äecretionitzellen  der  Or&scn  stattbat,  unabblngig  von  einer  Vermiltelung 
der  Qeflüwe.  So  wie  die  directe  anatomische  Verknflpfuug  der 
Nerrenlaser  mit  der  Sucret ionszelle  erwiesen  scheint,  ist  anch 
die  physiologische  festzuhalten. 

Einseitige  Auxrottnng  der  Chonla  tympani  bei  jungen  Hunden  hatte  %in 
ZortckbleUMU  des  Gewichtes    der  SabmaxÜlaris    (bfs   60'/»)   derselben  Seite   aar 
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Folge,  und  in  der  DrftM  sdbfft  waren  die  SchleimzcUen  and  die  Ualbmonde  kleiner 

Während  der  Hecretiou  steigt  die  Tompemtur  der  Sabmnxillu'is 
gegen  1,5"  C.  (C.  Ludwig» -^  die  Drüae.  xiivie  du,  fttiü  der  Vene  ebfliesMude  Btot, 
int  nicht  eelten  vUrmer,  ab)  do^»  ArU'ricuhlut. 

„Paralytische  Spelohelabsondenag*'.  --Mun  versteht  naler  pand.vtücfaor  ( 
Speichclalisoiideranp    die    andanernde  Sccretion    eioe«:    dunnflftuigfai  Secrete«  twi 
der  ^jubmaxilbiris .    welche  eintritt  {C.  Htntard)  24  Stunden   nech   DnrchMhnei- 
dnng  der   cerebralen  Xerven    (gicichgttitig    ob    der  Sympathietu    mit  verletzt  | 
oder  erhalten  ist).  Sie  nimmt  bis  *a  8  Taf^n  so,  dann  oater  Bntartnng  der^ 
Drttse  wieder  ah.     Aach  Bnwprftxung  tod  geringen  Mengen  von  i!^irare  in  die 
Drttsenarterie    rsft    sie   henor.     Vie1Ieii;ht    kommt  ne  dadorch  in  Stande,  daas 
Aas.  in  Folge  der Ncneo Verletzung  in  der  DrüM  stockende  Secret  dleeelbe  dinct 
aur  S*H;retii'n  anreist  {H^idfuhain}.    VirllcJcht   liest    sie  sich  anch  als  Degcne- 
rationnpbänomen    erkliren    ühnltch    den  Hbrillüren  Zncknngen  n&ch  Duroh- 
schneldnng    niotoriHcher    Nerven  (vgl.  tj.  'l^\S).     Aoch    bei    eiusei  t  iger    La«ioD 
laocemireu  beide  DriUen  (!  !). 

B.  Glandula  subÜDgualis.  —  Hier  liegen  wahrscheinlich 
ganz  ähnliche  Verhältnisge  vor,  wie  bei  der  TJnterkieferdrüse. 

C.  Ölandula  parotis.  —  Für  die  Parotis  (Hand)  hat  die 
Reiznng  des  Sympathicua  allein  keine  Speichelabsonderung 
zur  Folge;  letztere  tritt  erst  dann  ein,  wenn  gleichzeitig  aucJi 
der  Glo8Sopharyngeu8-Ast  der  Parotis  gereizt  wird  (welcher 
innerhalb  der  Paukenhöhle  im  Plexus  tympanioua  der  Reizung 
zugänglich  ist).  Dann  erst  ergiesst  sich  ein  dickflüssiges, 
an  organischen  Bestandtheilea  reicheres  Secret.  Reizung  des 
cerebralen  Astes  allein  liefert  einen  ganz  wasserhellen,  dünn- 
flüssigen Speichel,  mit  sehr  spärlichen  organischen  Beständen, 
aber   ausgestattet    mit  den  Salzen  des  Speichels  (Heidtnkain) . 

•««'*  Im    intacten  Körper  findet  die  Erregung  der, 

M  die  Speichelabsonderung  bewirkenden  Nerven  auf 
l'dem  Wege  des  Reflexes  statt,  wobei  unter  normalen 
Verhältniaaen  stets  die  Absonderung  dünnflüssigen  (cere- 
bralen) Speichels  statthat.  Die,  die  Erregung  eentripetal  leiten- 
der Nervenfasern  sind  hierbt^i ;  —  1.  Die  Geschmacks- 
nerven; —  2.  die  sensiblen  Trigeminus-  und  Glosaopha- 
ryngens- Fäden  der  gesammten  Mundhöhle;  diese  scheinen  anch 
durch  mechanische  Reizung  (Druck,  Zug,  Verschiebung]  bei 
der  Kanbewegung  die  Speichelabsonderung  hervorzurufen. 
Pflüger  fand,  dass  auf  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wurde, 
ein  Drittel  Speichel  mehr  aecemirt  wurde;  bei  Pferden  sab 
Ci.  Bemard  wahrend  des  Saufena  die  Absonderung  ganz  sistiren ; 

—  3.  die  Geruchs  nerven,  durch  bestimmte  Düfte  erregt; 

—  4.  die  Vagußäate  des  Magens  (v.  Frerichs^  Oehl),  zumal 
bei  gleichzeitiger  Würgbewegung. 

5.  Sogar  die  Reisnng  entfernt  liegender  sensibler  Nerven,  x,  B.  der 
Conjnncliva  (dur^h  Bcnetsung  reizender  Flüssigkeiten,  bei  Fleiachfreasem]  (Asehem- 
Aranäij ,  ferner  die  des  centralen  I»ichindicuiistnmpfes  liewirken  Speichelaecretion 
{Owijnnm'J^vw  &*  Tsihieryne ,  Onttzner).  Hierher  ist  wohl  auch  XU  reohoen  die 
Salivatiou.  welche  man  mitunter  lici  Schwangeren  beobachtet. 

Daa  Reflexcentrum  —  für  die  Speichelabsonderung 
(^.  869.  5)  Hegt  in  der  Medalla  oblongata  (Ursprung  des  7.  und 
9.  Hirnnerven)    {Eckhard  &  Loeb).     Auch    die    sympathischen 
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Fasern  haben  hier  ihr  Centrum  (Grittzner  &  Chlapowshi).  Wird 
das  Centrum  durch  mechanische  Reizung  (Stich)  direct  irritirt, 
so  tritt  Salivation  ein  (vgl.  §.  369,  5),  ebenso  wirkt  Eraticknng. 

—  Gehemmt  kann  der  Reflex  der  Speichelabsonderung  werden 
durch  Reizung  gewifiaer  sensibler  Nerven,  z.  R.  durch  Hervor- 
ziehen von   Darmschlingen  (Paiulow)  |§  3<>3,  ü]. 

Das  Reflexcentrnm  steht  in  leitender  Verbindung  mit  den  ""jjjj"' 
Grosshirnhalbkng^'ln.  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  Grou»tir%. 
hei  Vorstellungen  schnieckender  Substanzen,  zumal  im  Hunger- 
znntande,  lebhafte  diinnflUssige  Salivation  eintritt.  Auch  bewirkt 
Reizung  der  (frosshirn  rinde  in  der  Gegend  des  Sulcus 
cruciatus  Speichelflaaa  beim  Hunde  (Fig.  im  §.  ^77)  (liuienimrg 
&  Lanäois  1S7C,  Bochefont aine^  Bubtwff  &  Heidenhain).  Ebenso 
vermögen  Erkrankungen  des  Gehirnes  beim  Menscben  Anomalien 
der  Speichelsecretion  durch  Einwirkung  auf  das  intraeraniale 
Centrum  hervorzubringen. 

So  lange  jede  Nerven reizung  unterbleibt, 
findet  auch  keine  Speichelabsonderung  statt,  wie 
im  Schlafe  (Mitscherlich),  Ebenso  sistirt  unmittelbar  nach 
Durchschneidung   aller  Drüsennerven   sofort  die  Absonderung. 

Afffctionen,  wie  %.  B.  Eutzlindtiugen  dpr  iliiiuibohle.  Neumlpeii  der  Nerven     ^^^'^JV 
dcnelbcn,    I>urc)ilinich  der  Zäbue,    Geschwüre  der  .StUleiuiIiant.  ÄutlockeruDjreii     ^^^^ 
de«  Zfthnlleischcs,    wie    sie    unter    Ajiderem    auch    nach    anhat ten dem    Mercurial* xmäAwUv»i 
gbraocb  «istretcn,  rnfen  oft  labhafte  Speinholahsondcniiifr  (SpeicfaelÖius,  Ptyatis- 
in«*l  hen-or, --  Aach  einige  Gifte  bewirken  .Speichelflnsa    darch   dirccte    •if  G\fu. 
NerreaciTe^nug,  wir  i]v  (.'alabargift  {}*)i.v)4o?tigmin).    Di^Uün    nnd  rornchralich 
das  Pilocarpin.  Manche  Gif  te.  oamentlicb  die  Nnrcotica,  vor  alion  dasAtropin 
l&famen  die  cerebralen  Spcichclntrven,  so  djuw  eine  Auf  heb  nag  derSpeichel* 
lecretion    bei    grosfier    Trockenheit    dos    Mondrs    crfolfft -    Vcrahroichnng  mn 
Matcarin    in   (lieseni  Zuütnnde   ruft    die  Secrction   wieder  horvnr   (f^rrvost).  Pilo- 
carpin   wirkt    darch  Beizau^    der    Chonln    speicheltreibend,    Verabreichung    i-on 
Atropin  während  dieses  SpeichelliiBHS   macht    ihn  wieder  aufliören.     Umgekehrt 
wii^t  im  ZnstAndc   der   SpciebeMBtiranfc   nach    Atropingaben   die  Verabreiohnng 
von    Ptlncarpin    oder    PhyBostigmin    wieder    speicheltreibend      Mieoiin    wirkt    in 
kleiner  Dons  reizend  anf  die  Speicbelnerven,  in  starker  jedoch  gleichfalls  lühmood 
(Hridtnkmn).   Aach  Oatorin.  Cicntin  nnd  JodaethylHtrychnin  lilhmen  die  Chorda. 

—  üebar  pathologische  Einwirkungen  aeiteus  der  Kerven  vgl.  ^.  351  n. 
396  (PathoIogischM). 


151.  Der  Speichel  der  einzelnen  Drüsen. 

a)  Der  ParotisSpeichel  —  wird  durch  Einlegen  einer  feinen 
Canüle  in  den  Ductus  Stenonianus  gewonnen  (Eckhard); 
er  reagirt  alkalisch,  im  nüchternen  Zustande  die  zuerst 
entleerten  Tropfen  neutral  oder  gar  sauer  [wegen  freier  COs, 
(Oehl)\  und  hat  ein  specifiachea  Gewicht  von  1003  bis 
10ü4.  Beim  Stehen  scheidet  er  neben  etwas  Albnminstoff  unter 
Trübung  kohlensauren  Kalk  ab,  der  im  frisob  entleerten 
Speichel  als  ßicarbonat  enthalten  ist. 

Der  Kalk  wird  von  den  Zellen  der  Speichel  röhren  (Fig.  80E)  ab* 
gMoadift,  vielleicht  elMnao  die  übrigen  SpeichelnaUe  {Fr.  MeritiU  —  Durch  Kalk- 
■TurlwMnii.  können  sich  Speichelsteine  - — tu  den  DrüBenanaf&liningagängen 
UUfli,  dia  auch  Sporen  der  anderen  Speichelbvataadthelle  eingeachloman  ent- 
ludln;  —  ebeaaa  tntataht  der  ^Zahnatein",    in    welchem  jedoch  viele  Lepto- 
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thrix-Kaden    nnd  Spalt p Uz-Reste   eingescUottüen   ^nd,    die    in    zeneCsten  SpMM> 
rcsten  xwisclien  den  7jlhrien  und   in  cariäMn  BöhJen  denwlbra  l«b«m. 

Unter  den  organischen  ist  der  wichtigste  Bestandtlieü 
(las  P t y  al  i n  (Bersfims)  .  —  daneben  etwas  Harnstoff 
(Gobiey)  und  eine  Spur  fluchtiger  (?  Capron-)  Säure. 

Er  enthält  geringe  Mengen  (reichlicher  beim  Pferde)  eines 
Globulin  ähnlichen  Albnminstoffes  und  scheint  nie  des  ONKS 
(Rhodan-Kaliums  oder  -Natriums ;  Trcvtranus  1814)  xn 
entbehren  [das  dem  Schafe  und  Hnnde  fehlt  (Br^/U/J], 

E>i  nird  t^rkAiini  durfli  Za^iatz  von  Eisonchloridloann  ^,  irodnr^ 
untfT  Itildnn^  von  Kis^^nrbodanid  eine  dunkrlruthe  Fürbanj;  cütetelit. 
IthwUiikaliam  n^ncirt  auch  dio,  dem  Siieichel  xngesetztr  Jodsäorr  unter  Gelb- 
r&rbuiig  EU  Jod,  welches  sofort  durch  Stärkfrznmtx  ku  erkennen  ist  (So4mi,.  Man 
vermulhet  in  ihm  ein .  erst  im  Hnnde  gebildetes ,  Zersetzungsprodact ,  vieUeicht 
MU  Hunutoff  and  ScbwefulkaUoin  entstanden   ;;'.  feUfitke/ert, 

Mucin  fehlt,  weshalb  der  Parotidenspeichel  leicht  tropft 
und  nicht  failenziehend  ist.  Im  Ganzen  enthält  er  beim  Menschen 
1,5—1,6%  feste  Stoffe  (Afitscßurlich,  van  Seften),  darunter 
etwa  0,3 — l.OVo  unorganische. 

Die  nnurganischen  Brslinde  aind:  —  am  reichlichsten  Chlor-Kulium 
aud  -Natriam,  sodann  kohl^nsaun-s  Kalium,  -Natriam  und  -CHlcinm.  viw^  pbospbor- 
saure  Salz«  und  eine  Spor  BcLvefulMiurvn  Alkalis. 

b)  Der  Submaxillaris-Spelchel  —  wird  durch  Einlegen  einer 
Canüle  in  den  fr/Mr/(77/'schen  Gang  aufgefangen,  er  ist  alka- 
lisch bis  stark  alkalisch,  beim  längeren  Stehen  scheidet  er 
feine  Kryätalle  von  kohlensaurem  Kalk  ab  neben  einer  amorphen 
eiweissartigen  Substans.  Er  enthält  stets  Mucin  — (das  durch 
Essigsäure  gefallt  wird),  ist  daher  auch  in  der  Regel  etwas 
failenziehend.  ferner  enthalt  er  Ptyalin  —  (weniger  als  im 
Parotissecret)  und  nur  0,0037 •/,,  Rhodankaliam  (Othi). 

Im  Snbmaxillaris-äp eichet  (^des  Uandes)  fandtu  steh : 

VTuscr 991,45  pro  mille 

Organische  Uaterio   .    .      %,m     ^       ^ 

14.5*^  Chlomatrinm  und  Chlorcalcinm. 
1,16  kohle nsutiroi-    Kalk,    pbospbonuiurpr  Kalk 
and  phosi>horsaiire  Ma^eaia.  i 

F/lüger   untersuchte    die    Gase    des   SabmaxilIanss{N' icheis    und    fand  in 
100  CVmtr.  äfieichel:    0.6  0;    —    64,7  CO.   (theil.i    aiispnmpbare ,     Ihrils    durch 
PhoaphorsÄuro  austroibliare) ;    —   0,8  N.     Oder  in   HJ«»  Vol.  Gasen:  0,91  O;  — ^j 
97.88  CO, ;  —  1.21  N.  1 

c)  Der  Sublingualis-Speichel,  —  durch  Einlegen  einer  feinen 
Canüle  in  den  Ductus  Ri  vin  ianus  ^Öf///^  gewonnen,  ist  von 
stark  alkalischer  Reactiou,  klebriger  und  cohärenter  als 
der  Snbmaxillaris-Speichel ,  er  enthält  viel  Mucin,  aiahlreiche 
Speichelkürperchen,  auch  etwas  Khodankalium  (Longa),  ist  aber 
im  Ganzen  wenig  genau  bekannt. 

152.  Der  gemischte  Speichel  oder  die  Mundtliissigkeit 

Die  „Mund flüssigk elf*  ist  ein  Gemisch  der  Secret© 
der  Speicheldrüsen  und  der  Schleimdrüsen  des  Mundes. 
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1.  Physikalische  Eigenschaften.  —  Opalescirende,  geschmack- 
iind  gemch-lose,  etwa-s  fadenziohende  Flüssigkeit  von  1004  bis 
1006  ApeciBachem  Gewicht  und  alkalischer  Reaction. 

ZerMtxangua  von  Epithelien.  Speichel^örpvrchea  oder  Speiseresten  köniieii 
ihn  Torabernebeud  sauer  ersuheioen  lassen,  namentticli  nach  l&ncerem Fasten 
ubA  nach  vielem  Sprechen  (Hoppe-Styltr).  Anch  aaaserholb  dea  Körpers  wird 
epithalreicher  Speichel,  bevor  er  fanlt,  stierst  sauer  i,  Gorup-Bf%antiJ.  —  Anch  bei 
VecdannngsstAraocen  nnd  im  Fieber  irt  saure  Reaction  des  8peioheU  (wegen 
Stagninmg  nnd  nngenQgendcr  Absontlerung;  dahi;r  anch  Trockeaheit  des  Mnndes) 
nkht  seilen.  .j 

Die  Menge  —  (in  24  Stunden)  beträgt  200  bis  1500  Gr., 
nach  Biäder  &  Schmidt  loOO  bis  2000  Gr.  —  Die  festen 
Stoffe  im  Mnndsecrete  betragen  5,8o;o. 

Die  F  i  X  a  sitid :  —  2.2  Epithelien  aud  .Schleim,  —  1,4  Ptyalin  aud  Albumin, 
—  2,2  dalz«,  —  iv04  Bhndnnknlium  pro  Uille.  Die  Asche  enthält  vorwiegend 
Kali,  Phosphorsftnre  aad  Chlor  f Hammer biuHer). 

2.  Mikroskopische  Bestandtheile.  —  a)  Die  Speichel- 
kOrpercheu,  —  welche  «n  (irüsse  [ii — 11;^^)  die  weissen  Blnt- 
kSrperchen  QberlrefFen,  sind  kernhaltige,  protopla.smatif^<!he,  hüllenlosej 
mode  Zellen.  Dieselben  zeigen  während  ihres  lebendigen  BesteheaÄ 
«ogenannte  „Mnlek  ularbewegnni^'  ihrer  zahlreichen  dunklen 
Konirben,  die  dem  l'rutoplasma  eing^elttgert  sind.  I)ie  Körnchen  wenien 
durch  die  innere  tUest^ende  Bewegung  de«  Protoplasmata  in  eine  zitternde, 
tanzende  Locumoti<>n  versetzt,  welube  mit  dem  Absterben  der  Zellen 
erlischt.  Hpeichelkörperchen  findet  man  namentlich  bei  leichtem  Druck 
«ni  die  Ansfilhrungfigänge  unter  der  Ztmgo   (Brücke). 

b)  AbfeatOflsene  Plattcneptthel  iou  ~  der  Mundschleimhaut  and  der 
ZuncaBObBrf&oha  werden  niemals  verminut ;  bei  Katarrhen  der  Mundhöhle  iind 
sie  nichUcher  rorhandeu  (Fig.  7ä.  8). 

c>  Lebende  OrgauismeD,    —    die  ddi    ans    den  zerfallenden  Speise- 
reatei»,  aumal  in  bohlen  Zähnen,  eruähreu,  sind  die  (in  der  Begel  durch  Jod  »ich 
Uasf^rbenden )    Fiden    des   Spaltpilses    Leptothrix    buccalis  (J^ithin) 
Tig.  78.    12).  die  sich    mit  enormer  Schnelligkeit    verniehreu  (vaH  l^euwenhtHk). 
>ie  I.eptothrixvegetAtionvn    driogcn    uuch    in    die  Zahucaoälchen    and    orzüugen 
K^x\r:%  (Müicr).     Diu   Zoitgluuu-Forni   der  L'^ptothrix   ist    der  kahm- 
gelb«,   schmi»?riy.'  Zahiibelag.  —    Ferner  triflPl   man  Coccen ,    Bacterien, 
I,  VibrionPB,  .Spirillen  und  .SpirochaeWn  (Sp.  buccalis}   (Fig.  78.   12). 

3.  Chemische  Eigenschaften.  —  Dieselben  ergeben  sich  aus 
dem,  über  die  drei  verschiedenen  Speichelarten  Gesagten. 

a)  Organische  Bestandtheile:  —  Eiweiss,  — 
globnlinartige  Substanz (§.  251 .8),  —  Mucin,  —  Ptyalin 

Berstliiu);  —  Fette  und  Harnstoff  finden  sich  nur  in 
Bparen»  —  in  34  Stunden  etwa  130  Milligramm  Rhodan- 
Kalium  oder  -Natrium. 

b]  Anorganische  Bestandtb  eile:  —  Cblomatrium. 
Chlorkalinmf  schwefelsaures  Kalium,  phosphorsaure  Alkalien 
nnd  Erden,  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

^.  5ach  Sckwn^in  onthklt  der  i?peichel  Spuren  salpetrigsanren  Salsea, 
«ktsinfaar  dnrch  OelbfLrbnng  durch  Diamidobenzol  des  6Iach  gewisserten  Speiche]:« 
SftA  Zwmts  einiger  Tropfen  vcrdOnnter  Schwefelaftnre  (/*.  Gtiei)  \  —  auch  Spuren 
AMnoniak  (BrütAfj.* 

AfeMraa  Spffiehelbeitandtheile.  —  Bei  der  Znckerhanimhr  ist  Milch- 
•4a  rc ,  hervorgehend  ans  Zersetzung  des  Traubenxnckers ,  vorgtAmden  (Lehmannj, 
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»-Dicht  den  Kalk  der  Zahne  aatldst  (Zahncarioa  ilerDiulieliker).  —  Leacin  fand 
f,  //.-nV-Aj,  etwa»  Harnstoff  A/rfVMrr.  —  Voa  fremden  Substanzen,  welcke 
dem  Körper  eturerleibt  werden,  gehen  In  den  Speichel  fiber:  (^twekailbtf,  Kall, 
Jod-  und  Hrum-Uetalle ,  freies  Jod  und  Brom,  letxtere  eine  ftquiTalente  Kcngc 
Chlor  aus  den  Spei chckhloridsa Ixen  verdrängend  (tf.  /CaAm). 

Von  den  Speicheid  rHnen  de»  Nengeborenen  —  ist  nnr 
die  Parotis  ptyalinhaltig.  In  der  SubmaxiUnris  and  im  Pankreas  scheint 
das  di&statische  Ferment  frühestem)  nach  Ablauf  Tun  2  Monaten  sich 
zn  bilden.  Uiernaeb  i^^t  die  Em. ihr  im  g  der  Süuglinjte 
durch  Amylaceen  nicht  rath^am.  Merkwürdig  ist  es^  da^s  bei 
am  S  o  0  r  •  P  i  1  z  (OMium  albicans)  erkmnkteu  Neugeborene»  kein  Ptyalin 
im  Speichel  nachznveit^en  ist  (Zweifel).  Fär  den  SSugling.  der  nur 
Milch  zu  sich  nimmt,  ist  die  dia*itati^che  Wirkung  des  Speichels  über- 
haupt nicht  nnumgäuglicl)  nnthwendig;  daher  erscheint  auch  die  Mun<3- 
echleimbaut  in  den  ersten  2  Monaten  wenig  hcreuchtot,  i^püter  wird 
reichlicher  Speichel  secernirt  (Kortnvin) ;  auch  pflegen  or«t  nach  dem 
erfiten  Halbjahre  die  Drüben  ein  grOaseres  Volumen  zu  bekommen.  Der 
Ausbruch  der  ersten  Zähne  Terurfacht,  wegen  der  Keizung  der  Mund- 
jtchleimhaut,  starke  Ab.sonderung  dos  Speichels. 
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153,  Physiologische  Wirkungen  des  Speichels. 

L  Die  wichtigste  Wirkung  des  S])eiehels  für  den  Ver- 
dauaugspr 00693  ist  die  diastatische  (Lauchs  ISSl),  d.  b.  die 
Spaltung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker.  Diese 
"Wirkung  kommt  allein  dem  Ptyalin  zu,  einem  hydroly- 
tischenFermente  oder  Enzym  (§.  253.  9).  welches  »«'hon 
in  sehr  geringer  Menge  bewirkt,  dass  die  Stärke  H,0  aufnimmt 
und  unter  Wänuebindung  löslich  wird,  ohne  daas  das  Ferment 
selbst  eine  wesentliche  Veränderung  erfahrt. 

Nach  Sulliva»^  Muskuius  &  v.  Mering  entstehen  dnreh  das 
diaetatische  Ferment  des  Speichels  [und  des  Pankreas  §.  174.  I]  »ur* 
Stärke  oder  Glvcu^u  M  al  to  se  und  Dextrin,  beide  in  \Vasj;er  löslich. 
Unter  den  Dextrinen  bestehen  uahe  verwandte  Arten,  die  sich  durch 
ihre  Farbenreaction  auszeichnen  (Brücke)  :  no  euLMeht  zuerst  ein,  durch 
.lod  »ich  rolh  färliende*  Dextrin  (Erythrodextrin),  dann  ein,  durch 
.lod  nicht  mehr  farbbares,  reducirond  wirkendem«  Dextrin  (Ac.hroo- 
dextrin).  Die  Maltose  (das  Zueker-Product  der  Dia* tasc- Wirkung 
=  <-'i2  Hjj  0,,  4-  HjO)  nntenscheidet  sich  durch  ein  Minus  von  1  MulekUl 
Wa'iser  von  Traubenzucker  (<-'ii  Hj,  O,,),  enthält  aber  das,  ihm  zum 
üebergang  in  Dextrose  uöthige  JloleklU  Wasser  bereits  als  Hydrat- 
waaser  (§  254.  II.  2).  Speichel  (ebeuso  künstlicher  Magensaft  oder 
Pankreasin fu^)  vermag  die  Maltose  weiterhin  nicht  in  Dextrose  über- 
zuführen; [es  gc-Mihieht  dies  leicht  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwetel- 
oder  Salz-Säure].  Die  Maltose  geht  im  Darm,  und  zwar  wie  es  seheint 
durch  niedere  Organismen,  in  Dcflttroso  aber,  der  grössere  Thcil  wird 
nnTerändert  resorbirt  (vgl.  §.  1K5.  II.  2)  (Dastre  &  Bourqueht). 
Auch  das  Achroodextrin  ^eht  durch  Speichel  später  in  3[aItose  Über, 
das  andere  Dextrin   nicht   {Seegen  s  Dy»iropodextrin).  ^H 

Darstellung  dea  Ptyallns.  —  1.  I>ieseilie   bemhi   darauf  (wie  bei  uU«9V 
hydrolytitKben  Fennenten),  dasa  ein,  im  Speichel  bereiteter,  rolnmi- 
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tt6s«r  ViaAerschlai;  mechanisch  das  Ferment  mir  tlch  ttieder- 
r«issl.  »08  welobom  e^  dann  durch  ein ftiche  Mitt«I  isolirt  wird.  Zu  diesem  Behuf« 
ttiuit  m&D  mit  Plio-iphrtrsiture  den  Speichel  stark  un,  mischt  hierzu  Kalkwasser 
SD  bis  aar  alkalischen  Renction ;  hierdurch  bildet  sich  ein  starker  NiederichUg 
TOD  bDaiarh-phosphcirsaiirem  Kalk,  der  das  Ptyalin  mit  □iederrel'ist.  Dieser  Niedrr- 
srhlAf  wird  aaf  dem  Filtriim  fresammelt,  sixlann  wird  mit  Wasser  itas  Ptjalia 
d*ra.iu  aafgelöttt.  In  diesem  Wassuraiixzng  fjilU  Alkohol  das  Plyalin  als  weisses 
PiUr«.  Durch  wiederholtes  A'ifliisen  in  Wasser  und  DachhcriKe^t  Xiederschlagen 
darch  Alkohol  kann  du  Ptyalin  endlich  rein  dar^stellt  werden  (CchnhiimJ.  — 
t>a4  Ptyalin  (§.  2Ö2-  U)  ist  N-haltig ,  Keigt  jedoch  keine  Xanthoprote'inreaction, 
weAhalh  «s  nicht  ku  den  Eiweissen  zu  suhlen  iat ,  —  es  Torlireunt  ohne  Hinicr- 
Uunng  TOn  Aiche,  —  aas  seiner  Lüsung  wird  dasselbe  durch  neutrales  und 
bftu«cli-«a«ig«aure«  Biet  niedorgoachlagen.  E4  zerlegt  lebhaft  WasserstoiTsnperoxyd. 

2.  AtLi  den  goretniglen,  aerkl^i nerton ,  zuerst  in  9tarkeu  Alkohol  gelegten 
md  dum  {«trockneten  $poii-lioldru<*en  lehrte  z:  triaüh  das  Ptynlin  durch 
Wasser haltigefl  Glycerin  oxtrahiren.  Nach  mehrtägigem  $tcht!>n  wird 
das  abg^oaseae  Glycerin  mit  Alkubol  versetzt,  welcher  das  Ptyatin  niederschlagt. 
LeCatarei  vird  aof  dem  Filtrum  geaamnelt,  dann  in  Wa^aor  gelöst.  I'm  u  von 
fltva  ikoek  anhaftMdem  Albumin  zu  befreien,  wird  die  wjlUserlge  Lügung  schnell 
anf  60'  C.  erhitat,  wodaroh  das  Albaaün  niedei-taUt.  während  das  Ptyalin  unge- 
•chvftcitt  in  Losung  des  FUtrates  bleibt. 

3.  fV.  /ffiS^rü  empfiehlt  sum  Ausziehen  von  Fermenten  ans  Ori^auen  : 
1)  eise  3 — IV«.  Ltouog  eines  Gemisches  von  2  Tlieilen  Borsäure  und  1  Theil 
Bora»;  —  2)  Wasser  mit  12— 15V,  Alkohol;  —  3)  1  Thcil  Chlorofonn  auf 
200Tbeile  Wasser. 

üeber  dieEin^virkiing  dei«  Speichels  bei  der  Saooha- 
rificatioD  t^t  noi.-h  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkeaswerth  : 

a)  Die  SaccbarificationsWirknng  wird  erkannt:  ~  1,  Durch  das  Ver- 
srhvinden  des  Amylums.  Etwas  Stiikc  vird  mit  Tiel  Wasser  gekocht, 
«in  geringer  Jodsusatx  bewirkt  eine  schöne  blau«  FArboag,  Wird  (btti  Körper- 
temperator)  nanmefar  hinreichend  Speichel  zagesetzt  und  gesch&ttelt ,  so  Ter- 
schwindet  vchnell  die  blaue  Farl>e.  —  Z.  Direct  durch  den  Nachweis  des  ent- 
staadeneB  Zuckers  durch  die  Zuckerproben  (siehe §.  154). 

b)  An  gUnatigsten  verllufl  der  Process  bei  35"  (Kühtt)  bis  39^  (Fasekuän} ; 
—  bi  der  K&Ue  langsamer:  —  bei  55''  C.  vird  die  Wirkung  des  Fermentes 
geacbwAcht,  liei  73"  C.  aerstört  (Pauhtttin), 

Das  Ptyalin  uniemcheidet  sieb  von  der  Diastase  fd.  i.  das  diastatische 
Forsiant.  welehes  sich  in  keimenden  Getreidekomern  bildet  fPay/n  ^  P^rtm)] 
dadorcb ,  dass  letztere  erat  bei  -|-  65"  bi»  69**  C.  ihre  foiochariäcirende  Wirkung 
«nlUt#t.  —  Das  Ptyalin  zerlegt  auch  Salicin  in  Saligenin  nnl  Traubenaucker 
(9.  Ffffüh»  5-  Städtlfr), 

c)  Bas  Ptyalin  wird  zwar  als  Ferment  selbst  nicht  bei  der  Sacchari- 
laattoo  verkndvrt,  dennoch  ist  bcreitä  einmal  zur  Wirkung  gelangtes  bei 
ainam  abermaligen  Verxuclie  nicht  mehr  von  gleich  gro-tser  Wirksamkeit  iPatckutin), 

d)  Die  Wirkung  des  ^7p(üchelH  erfolgt  auch  bei  neutraler  und  selbst  sanrer 
BeactiOD ;  doch  bewirkt  dn^  Ptyalin  in  saurem  men.ichlichenMagen- 
tafi  nar  dann  Zucker bildung,  wenn  die  Sänrung  von  organischen 
Binmi  (Uilch-  oder  Butter-SAuro)  herrührt,  nicht  jedoch,  wenn  sie  durch  frei« 
Salzsftnre  bewirkt  wird  (vxtn  </*  l'fUe).  Die  Dextrinbildung  geht  in  beiden 
FAllen  vor  Hieb.  Die  Sacchariflcdtion  kann  daher  im  Mamu  in  ersterem  Falle 
fortcefUrt  werden:  doch  wird  das  Pt^'alin  von  der  r^^aUsaure  zvr«t4irt  oder  vom 
Bspela  verdaot  (Chttunden  4^  GrisTvaU .  Lan^I^-).  Auch  stärkere  Butter-  nnd 
JUtA^AnrebUdung  (§.  136.  1.  1.  'l.)  kann  hemmend  anf  die  Zuckerbildnug  wirken  ; 
eine  AlMlnmpfung   dieser  S&nren  liUst   jedoch    den  Prooesa  aofs  Nene  anfachen 

(O.    Btmardj, 

e)  Zusatz  von  Koch.<4ulz,  Salmiak  ,  Xatrinmxulphat  jetwa  in  4**  g.  LOsnngen) 
steigert  die  Üntsatzthiiigkeit  de«  Ptyalins  (0  AatteJ,  ebenso  CO,,  die  Acetal« 
»Ott  Cllnin,  Strychniu,  Moriihin,  ferner  Curare  und  OtO^S^'o.  Schwefeliöure. 

f)  Tiel  Alkohol  und  kan^tischet)  £äU  zerstören  das  Ptyalin;  längeres 
Stehen  an  der  Luft  schwjlicht  dasselbe,    —  Natrinmcarbonat    und  Magnesium- 
IS* 
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ealpbat  verzögern  die  Wirkung  {Pftifftr)^  —  Sftlicylsftan  hesnmt  die  Zocker- 
bildang,  ebenso  viel  Atrapiu. 

g)  kjxi  rohe  Starke  wirkt  dos  Ptyiüin  nur  ttchwacfa  osd  gans 
allmählich:  erst  njuüi  % — 3  Stuoden  f-^c^i^/, —  nof,  darcb  KocheD  gequutleos 
(KleiKt«r)  sehr  flcbii«ll. 

h)  Die  rerachiodeneD  äliLfkearten  werden  je  nach  dem  Beichthum  an 
CeUnlose  Terichieden  schnell  umgewandelt:  raha KartoffelitArke  erst 
nach  % — 3  Stund«a,  roho  Ifaisatärke  Khon  nach  2— 3  Minuten  (Hammaru^m), 
WeixeneUrke  schneller  als  BeiastiU'ke  (SifirraJ.  Zu  Detritus  urrieboa  oder  val- 
gedtocht,  verhalten  sich  die  Stirkeu  jedoch  gleich. 

ij  Das  Gemisch  des  Speichels  aller  Drttsen  ist  wirksamer, 
als  der  einer  Drüse  allein  (yaJiubfmäsch)\  ~~  der  Schleim  ist  nnwirksaa, 

■SptUAü  U.  Der  Speichel  betLeiligt  sich  an  der  Lösung  der,  ia 

"''■rfllkJ"'*"  Wasser  löslichen  Nabrungsstoffe  in  der  Mundhöhle. 

Dr^  s^riti  III.    Der    Speichel    durchfeuchtet    die    trocken    auf- 

jwataÜ^^  genommenen  Nährstoffe,  ermöglicht  durch  seine  Klebrigkeit  die 

•***■     Formation  des  „Bissens"  (Bolus)  und  begünstigt  durch  seine 

Schlüpfrigkeit,   wegen  des  Schleimgehaltes,  das  Schlingen. 

Der  Schleim  wird  weiterhin  durch  die  Fäces  entleert. 

Es  ist  neaeniings  im  .Speichel  auch  das  Vorkommen  von  etwas  pepton- 
bildenden  Fermentes  conslatirt  (Hufnrr ,  J.Munk,  Kuhns). 

154.  Zuckerproben. 

1.  Trommer'sche  Probe:  —  Die-^jc  (wie  manche  ander«)  Probo 
beruht  ilaraut!,  tltiss  der  Zucker  in  alkoliäcber  LOimug  als  KeductionA- 
mittel  wirkt,  hier  ^peoiell  ein  Metalluxyd  in  ein  Oxyd al  verwandelnd. 
Der  zn  untersuch  enden  Flü-tsigkeit  wird  '',  Aetzkali-  oder  Aetz- 
natron  LUsung  (1,35  Hpec.  Gew.)  rugesetzt.  Hierauf  giebt  man  tropl'en- 
weise  sehr  dUtme  Löimu^  von  c<chwefel»aurem  Kupferuxyd 
hinein.  £&  «ntfiteht  anfänglich  eine  blaugeförbte  Trübung,  b«st«heud 
aus  Kupferoxydhydrat.  Ist  Zucker  in  der  alkalischen  Flilsiigkeit 
vurhaiideii,  bO  geht  die  Trübung  nach  dem  .Schiilteln  wieder  in  eine 
tiefblaue,  vßlUge  Lösung  über.  Wird  nunmehr  bis  zum  Sieden  erhitzt, 
»0  bildet  sich  von  oben  her  eine  gelbliche  bi«  rSthlicIie  Farbenver- 
ändenmg  und  Trllbnog,  und  e.s  erfolg  ächlie^lieh  ein  Niede  rschlag 
von  brannrothem  Kupferoxydul,  oder  vun  gelbrothem  Kupfer- 
oxydnlhydrat:   2  Cu  U— 0  =  Cii,ü. 

l>ie  Auflösung  des  Kapferoxydhjrdrats  vird  zwar  auch  OQch  von  andoren 
organischen  Substanzen  bewirkt ,  allein  die  sohUeBsliche  ß  e  d  u  c  t  i  o  n  des  KnpdBT- 
oxyds  bewirkt  nur  der  Zucker:  UaltOM ,  Trauben-,  Frucht-,  Hilck-  (nicht  Bohr-) 
Juncker.  —  Vorher  trttbe  erscheinoule  FllUsigkeiten  mtlssea  flitrirt ,  eventueU  mit 
baiiMk  esBigsaiirem  Blei  liebandelt  irarden.  Im  letzteren  Falle  wird  das  aber- 
•diftaiis*  Blei  durch  pho^phorsaurea  Natron  aujagefäUt ,  hierauf  ältrirt  man.  Bei 
wäa  geringen  Zuckermenfva  kann  eine  Einengung  der  Flüssigkeit  im  Waaserbad» 
nothwendig  sein.  Wenn  sehr  kleine  Zuckerinengen  neben  Ammoniakverbindoagea 
vorhanden  sind,  kann  statt  des  gelben  Kiederituhlages  blos  gelbe  Lösung^ 
(durch  Ammoniak]  des  Kupferoxydnla  eintreten.  Zq  reichlicher  Zusatz  von  Knpfer- 
Eolphat  (der  Mets  zu  vermelden  ist)  hat  die  etärcnde  Ausscheidong  acbvarsea 
Kupferoxyds  lur  Y<a\^.  —  |VgL  weiterhin  §.  Üti9.J 

ä-Böttger'sProbe  —  mit  alkali scher Wismnihoz.vdlösung  — [naeh 
Ayianä^r  am  besten  in  folgender  Zuaammenaetznng :  —  "Ü  Gr.  BiRmuth.  subnitric, 
4  Gr.  Natr.  KaJ.  tartaric.,  100  Gr.  Natronlange  von  87«]-  Hiervon  gebo  nan  1  Cc. 
auf  10  Cc.  der  zu  ontersnofaendcn  Klüjcsigkeit.  Wiiti  nehrere  Minuten  gekocht^ 
so  bew'irkt  der  Zucker  eine  KcdacUon  zu  metallischem  Wismulh  unter  Bildung 
eines  schwarzen  Niederschlages. 
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3.  Moore't  &  HeDer'B  Probe:  —  Die  FI(LMij;k«it  vird  mit  Aetxfcftli 
oder  Aetxnitron  bis  zur  st^rk  oUuUsclieQ  Iteaction  versetzt  und  gekocht:  es 
entsteht  gelbe,  braune  bia  braurmchvarze  VerlUrbung;  Kird  nach  der  Ab* 
fcfihlang  l  Tropfen  conc  SchwefeUäure  EUgesetzt ,  so  entsteht  der  Gernoh  nach 
gebranntem  Znckor  (Caramel)  und  Ameisensäure. 

4.  MMlder'8&.Nft«btuer'a  Probe.'— SetKt  man  zn  der  traabenzncker- 
IwltigeD  Flö«<)ii;kcit  eine  mit  kohlenuLiirom  Xntron  alkalisch  gemachte  Lösung 
Ton  Indigooarmin  bis  zur  »chwac-h-blauen  Färbung,  und  erhitxt  nun,  so  (jeht 
die  Farbe  in  (n"ün,  piirpur,  roth.  gelb  über.  Gf)!*thüttelt  mit  atmo^phäriücher  Lnft 
nimmt  das  Floidnm  vieijer  die  blaue  Farbe  an. 

5.  Runge's  &  Relch's  Probe:  —  Mit  SchwefaUänre  oder  SalzsAure 
sa  PoTcellacschälcUeu  (im  Wasserbade)  abgedampft,  hinterlaast  znckerhaltigo 
Flftaugkeit  einen  tief-schwarz  gliluzenden  Racki^taud. 

In  aUen.  anf  Zocker  zu  onte  rauch  enden  FtUssigkelteu  wird  zuerst  etwa 
▼  orhaadtnes  Eiwoias  entfernt:  im  Uaru  durch  Kocheu  nach  schwachem 
Aiu4B«ni  mit  Esslgsftare,  —  im  Blnt  nach  der,  im  §.  36.  III.  beschriebenen 
Methode;  der  Alkohol  wird  dordi  Krhitsen  verjagt. 

155.  Qnantitative  Bestimmung  des  Zuckers. 

I.  Durch  Gührung.  —  (Abbildung  dor  Hefe  im  §.237.)   Es  wird  hieran  der    CäSmnf». 
Appamt  Figur  8L  verwendet :    in    dem  Glaskßlbchen  a  befindet    sich   ein    abge-       '"^'^ 
aaetsaaa«.   s.  B.  20  Ccmtr.,  znrker1in]tigt!.<i  Fliiidum,    dem    etwas  Hefe  zugesetzt 
ist.  In  KÖlboheu  b  ist  coaceutrirle  Si:bwel'eUaaro.    Der  ganze  Apparat  wird  uu- 
Dütlelbar  noch  der  FtlUang  gewogen.  U«m  gewtihnlicher  Temperatur  (10— 40*^  C), 

am  energischsten  bei  2Ö''  C.  zerfAlIt  der 
Züt^er  In  2  Uolekiile  Alkohol  nnd  2  Uo- 
lekftle  KobieoBänre : 
C«  H»,  O.  =  2  (0,H,0)  + 2(00,1 
Zucker  =2  Alkohol  -f- 2  Kohlensäure 
(dannben  bildet  sich  etwas  OI,v- 
cerin  undBeraitetns&ttre).  Die  CO, 
entweicht  dun-b  das  K&lbohen  b  nnd  gtebt 
der  Scbwpfelsäuro  etwa  mitgenommenem 
Wa.is«r  zaräck.  Int  nach  etwa  zwei  T-igen 
die  Zerlegung  vollendet,  so  wiegt  man  den 
Apparat  abermals.  Aus  dem  Gewichtaver* 
lu.'«tc  desselben  berechnet  sii'h  dii?  Zuoker- 
menge.  welche  In  (den  20  CVmtr.)  der 
Vltni^Eait  enthalten  war.  nach  der  Thataache.  dass  100  Oewicbtstfaeile  wa^ner- 
trnen  Zocken  =  48,^9  Theilen  CO,  sind,  —  oder  dass  \Q0  Oe wicht j<th«ile 
Ott,  =a04.54  Theileu  Zncker  entsprechen. 

tl.  Durch  Tltrirung  —  mitlehtt  der  (anf  der  Tn-ww/r" sehen  Probe  he- 
rahenden)  alknliscben  Kupferox>*dlÖsung  nach  Ffhhn§.  Die  tiefblaue  Titriräossig* 
keil  (beatahend  ao?  Kupfersulphat ,  weinsBurem  Kali,  Natronlauge  und  Wasser] 
ilt  ao  KOSamfuengesetxt .  dass  in  10  Ccmtr.  der  l/osucg  genau  durch  0,05  Gr. 
IVanbü^ncncker  alles  Kupfer  za  gelbrothem  Kupferoxydul  reducirt  wird.  —  Bei- 
spiel- —  Etwa  beiderZuckerhestimmungim  Ilame:  Gieb  10  Ccmtr. /^rA/m^'schor 
LÄsnng  in  eine  Porcellaiwchale,  setze  zur  Verdtlnnung  40  Ccmtr.  Waitsor  hinzu 
and  erhitze  lao^^sam  fast  bis  zum  ^iedeu.  Der  Harn ,  vorher  auf  sein  10-  bis 
SOfaches  Volumen  rorddnnt ,  wird  aus  einer  BUrette  unier  Umrühren  ro  lange  in 
die  heisM  Titrirloeu^  geträufelt,  bis  genau  jede  letzte  Spur  Mauer  Färbung  ver- 
schwanden ist.  oder  bis  ein  Tropfen  des  Fluiduma  auf  einem  mit  Essigsaure  nnd 
Kaliameiaencyannr  getränkten  FUet^spapier  keine  rotbe  Färbung  mehr  macht.  Mau 
liest  nun  an  der  Büreltenscala  die  Menge  des  verwendeten  Harnes  (mit  Berlick- 
»iflhtign^g  der  Terdönoung)  ab  und  wtöai  nun,  da^s  in  dem  geftindencn  Quantum 
Ast,  ZOT  BedactioR  verbrauchten  Harnes  0,05  Gr.  Traubenzucker  war.  Daraus 
flfttgt  leicht  die  Beref:bi]i]üif  des  Zucken  f&r  die  ganze  aiugeschiedene  Uaramenge. 

ni.  Diroli  Polarisation.  —  Zacker  besitzt  die  Eigenschaft,  die  Ehen«  dea  AuMmMrwf 
polarisirtm  Licht«  nach   rechts  zu  drehen  (Eiweis.^nach  links).  ^Speclfisohesj^^j^^ljjjj^ 
DrehangsvermögeB"    nennt    man    den    Grad    der  Drebuag,   welchen     ^pmu. 
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1  Gr.  der  1i<trtrfentlen  änbstmns,  io  ]  Ccntr.  Waeser  galflst,  befj 
1  Decmtr.  dicker  Scbicfat  (Lange  des  Rahres  dt*  Apparates)! ffir  gelttec] 
Licht  bewirkt;  dieses  ist  für  Itextrose  =  -f  56.  Da  {in*  I>r('haugsTenii6§ni| 
Jir«ct  proportional  ist  der  Menge  der,  in  der  FlU^si^kpit  ^löirten  Sntistao^T 
so  flieht  nn»  der  (irad  der  Ablenkung  Anskanft  über  deu  Gehalt  der  Fltlssigkeii  ] 
HD  d«T  iipti*ch  wirksamen  Sntstanz.  Der  Ä'/rt/-^V»/jir'sche  Apparat  (Fig.  g:^Wei|:t 
an  feiner  Scilla  bei  der  BesttmmntiK  rechts  direct  den  proceotischen  Gebalt  an 
Zucker,  links  au  Kiweiss  an. 

V\g.  6». 


SeUtt-VHinlit*»  PolertMiiontapiuei. 

Das,  von  der  Lampe  anxgehtfndn  Liebt  trifft  in  a  aueryt'einfn  KaJksyaih- 
kr>-8tal}.  Zwei  A'/--.'r»che'  Friraien  berlndim  sirh  bei  v  nod  s  ,  von  denen  dtut  hei 
V  lim  die  Sehaxe  drehbar  ist,  wahrend  doM  aedere  feststellt.  In  m  int  die  .V.V^/.^tbe 
Doppelplatte  von  Qnarx  nngcbraoht .  deren  eine  Hälfte  die  Ebene  des  potariüincn 
Ltditas  elietitto  weit  nach  rechts  ablenkt,  als  i)i«  andrn*  sie  nach  linket  droht. 
In  e  deckt  das  (fesichuMd  rin«  Platte  ]i  d  k^d  re  hen  den  Quarzes.  Bi'l  bo 
liegt  der,  hhs  ewei  rerhtsdrehend  en  QuarKprismeii  hRütebende  Compensator 
welche  durch  die  Drehscheibe  g  so  «eitlich  verschoben  wenlen  können,  dass  das, 
durch  denAppjtrot  gesendete  polarisirtr  Li<ht  je  nach  der  Drehung  eine  dQnnere 
oder  dickere  Sbjchi  des  recbtsdrebeoden  Quarze;«  cn  durchdringen  bat.  Bei  einer 
beetimmteo  Stellung  dieser  rechtsdrehenden  Prismen  wird  die  Drehung  d««  liaka- 
dr^enden  Quarze«  bei  n  genau  anfgehobeo ;     in    dicker  Stellung   zeift  die  oben 
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•nf  dem  Compeautor  angaliracbte  ScaU  mit  Kotüu»  gvnde  O  an.  In  dieser 
SttHrag  «rscheineu  (l«in  Beobiichter  (wiiloher  von  v  weil«rMn  ilun'h  das,  b«i  e 
«iocvBchaltete  Feruruhr  blickt),  üie  beideo  flulfleii,  der  bei  m  aofgeätellteu  X>o()pel- 
plfttte  von  gleicher  Fikrbaiig.  Darch  |)iü>£iende  Drehung  am  AiVo/'schen  Priüm:L  in 
V  wählt  Bifto  am  bwtan  hdles  Rosn.  In  dieser  Position  mm  n^eich  das  t-'eni- 
rohr  «o  einuvstellt  sein,  dass  die  vertikale  GrenzLinio  der  Doppelplatle  deutlich 
•ncheiat.  In  die«er  Einstellnug  ist  nnu  der  Apparat  zum  Oebr»ncbe  fertig  gestellt. 
Nvn  mie  ich  die  1  Bcmtr.  Uioge  Rohre  mit  Jer  zu  aater^nchemlen  Fläsaigkeit« 
welche  völlig  klar  rtein  tnuw«,  —  (enibült  litese  *>lwa  Eiweisf*.  su  ma^s  es  iluroh 
Kitchen  and  FUtrErvu  eatffrnt  werdi>ii),  —  und  füge  dieselbe  sni^rhen  m  und 
n  iu  den  Apparat  ein.  Durch  iJrehnng  des  Niaüj  v  stelle  ich  uie«l«r  die  msen- 
rothe  Farbe  her.  D;tnu  drehe  Wh  an  g  den  Compenitator,  bis  beide  Hälften  Üe^ 
IchtfifcMeä  vMlIg  gleich  gefärbt  .»ind,  I>tt  diett  erreicht,  so  lene  ich  dircct  un 
SchI«  ab,  am  wie  viel«*  Tboile  der  0-.Strich  des  Nonin»  nmh  rerbi^  (hei 
itimmnng  nach  links)  vefHchobea  i^t:  die  abgelesenen  Theil- 
geben  directdieAnzahlGramniodcr  drehendenSufaittana 
In  löO  Ccmtr.  Kld^Bigküit  an.  |Dur<h  Kiltrirfn  nii-lit  zu  bcfTitigendi-  Trfl- 
bangen  achwindon  oft  nach  Zti^tatx  von  1  Tropfen  E-^igMinn*  mler  einigen  Tmpren 
kohlensanreD  Xatrona  oder  Kalkmilcb  liei  nachherigp-r  Filtration].  —  L'eb«ir  die 
xn  gleichen  Zwecken  Tt'r«pndbnn*n  Apparate  von  Mifscher/üfi  wl«r  drn  „Hall»- 
schattvn-Apparat^  von  Launnt  SsX  in  chemlBc-lieu  llQcbern  xn  vergleichen, 

156.  Mechanismus  der  Verdairnngswerkzenge. 

Der  Mechanismus  der  VerdauuDgswerkzeoge  umfasst: 

1.  Das  ^greifen  der  Nahrungsmittel,  die  Kau-  and  Zungen- 
Bewegungen,  die  Ein^»peichelung  und  Bissenbildung. 

2.  Die  Schlingbewegung. 

3.  Die  Bewegungen  des  Magens,  Dünn-  und  Dick-Darms. 

4.  Die  Ausstossung  der  FäcalstoiFe. 

157.  Krgreifen  der  Nahrungsmittel  (Reprehensio). 

Die  flüssigen  Nahrungsmittel  werden  in  die  Mund- 
höhle befördert:  —  I.  Durch  Sangen.  Indem  die  Lippen  zur 
Umschliessuug  des,  die  Flüssigkeit  hergebenden  Körpers  luftdicht 
sich  umlegen,  bewirkt  die,  einem  Spritzenstempel  ähnliub  sich 
zurückziehende,  Zunee  (oft  unter  Senkung  des  Kiefers)  den  Ein- 
tritt in  die  Mundhöhle.  Herz  fand,  dass  der,  durch  das  Säugen 
von  Säuglingen  hervorgebrachte,  negative  Druck  3  bis  10  Mm.  Hg. 
beträgt.  —  2.  Die  Flüssigkeit  wird  aufgeschlürft,  wenn 
dieselbe  direct  mit  den  Lippen  in  Verbindung  gebracht  wird 
und  Südann  Hurch  eine  Aspiration  zugleich  mit  Luft  unter 
charakteristischem  Geräusch  in  die  Mundhöhle  Übergeht.  — 
3.  Auch  durch  Eingiessen  kann  Flüssigkeit  in  die  Mund- 
höhle gelangen,  wobei  in  der  Regel  sich  die  Lippen  an  die,  das 
Fluidum  enthaltenden  Gegenstände  dicht  anlegen. 

Die  festen  Nahrungsstoffe  werden,  sofern  es  sich 
um  kleinere  Partikeln  handelt,  mit  Hülfe  der  Lippen,  unter- 
stützt von  der  Zunge,  aufgelesen.  —  Von  grosseren,  zu-  Au^un. 
sammenhängenden  Substanzen  wird  durch  die  meisselförmigen 
Schneide-  und  scharfen  Eck-Zähne  ein  Stück  abgebissen  und  .AMf»*»«. 
■odann  zum  ßehufe  weiterer  Zerkleinerung  dtirch  die  Lippen. 
Wangen  und  Zunge  unter  die  bückerigen  Flachen  der  Kauzahoe 
gebracht. 
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138.  Die  Kaubewegaogen  (Masticatio)/ 

Das  Kiefer^eleak  iat  durch  elnan  Zwischenkoorpel  {VitHut  f  1567),^ 
doD  Bteniscos,  —  dem  xni^leioh  die  Aaffirftbe  znfhilt,  bei  d«r  «nctgii^n' 
Wirkung  dor  Eaamnskeln  h^im  B«i5jw>n  den  jgfegensaiti^n  dinctoa  Dmck 
GelaukflilcheQ  atiznhulten,  —  in  iwoi  Aber  einoadexliegende  Hohliftnme  getSteilt  j 
Die  Golenkkap.sf^l ,  namentlich  durch  das  loasere  Band  annhiilidt  vcrntärkt.  ütj 
SA  geräumig,  das3  sii*  neben  dem  Heben  and  Benken  des  rnterkiefer«  ingteich' 
noch  eine  Verschieb  nng  des  Gelenkkopfes  nach  vom  auf  da>i  Tobercolam 
articalar«  aulässt,  woIj«!  der  Meniacii«  ala  deckende  Kappe  den  Kopf  nii^ht  v^IftsA. 

Die  Kaubewegaogen  umfassen:  —  a)  Die  Erhebung 
des  Kiefers  —  wird  durch  die  vereinigte  Wirkung  der  Musculi 
temporales,  maeseteres  und  pterygoidei  interni  bewirkt.  War 
vorher  der  Unterkiefer  stark  gesenkt,  80  dass  die  Gelenkköpfe 
nach  vorn  auf  die  Tubercula  articnlaria  getreten  waren .  po 
gehen  sie  nunmehr  in  die  Getenkhöhle  zurück. 

Wird  beim  Erheben  des  Unterk  iefeni  eine  besondere  SteUang  des  leUtcrea 
innegehalten,   so  f&Ut  die  Wjrkuii)^  drs.tenif^en  Mtukels  am,   der  den  Kiefer  aiu 
diMer  äteUong  heraosbevegea  würde,  wie  »ich  aus  Folgendem  eryiebt:  —  1  Bei 
Erhebnug  dcsm^^glichat  hervorgesirockten  Unterkiefers  Oillt  die  Wirkoag 
der  Hm.  temporale»  an«,    weil  diese  bei  ihrer  Hebewirkong  den  Kiefrr  snglnirh 
Enraokaiehen  wArden.  —  3.  liei  milglichst  itark  snrtlckgevrbo heuern  Unter* | 
kiefer  wirken  hebrnd  nur  die  Temporalem,    weil    die    anderen  MoakelD    KiigletrhJ 
hervorziehend  wirken  wärden.  — 3    Bei  ><eitlich  veraohohea  gehaltenem] 
Unterkiefer  fillt  die  hebende  Wirkung  der  Temporales  «iw.         ' 

b)  Die  Abwärtsbewegung  des  Unterkiefers  —  gebt 
schon  durch  das  eigene  Gewicht  vor  sich,  —  unterstützt 
wird  dieselbe  jedoch  durch  die  vorderen  Bäuche  der  Digastriei, 
die  Mm.  mylo-  und  genio-hyoidei.  Die  Muskeln  wirken  zumal 
bei  forcirter  Mundöffhnng,  sowie  für  den  FalL  dass  der  Unter- 
kiefer dem  Oberkiefer  (durch  irgend  welche  Kraft)  angepresst ' 
würde.  Die  nothwendige  Fixirung  des  Zungenbeines  besorgen 
der  Omo-  und  Sterno-hyoideus ,  sowie  der  vereinigt  wirkende 
Stemo-thyreoideus  und  Thyreo-hyoideus, 

Da  beim  .««tarkeu  Xiedergchen  dra  Futerkieferü  üich  die  Gelenkk^pfe  nach  ^_ 
vom  auf  die  Tnlwr<^ttla  articnlaria  begeben  (Raviuj  1719),    ao    Ist   angenommeia^H 
worden,    das9    in    dienern    Falle  dii^  Mm.  pterygoidei  extarni  diefles  Vor^chirbea^H 
«ctiv    begünstigen   (B^rard).   —    Bei    besonders  starker  Mnaderüffnung  wird  dar 
Kopf  hintenüber  ge^^engt,    wobei  |1>ei  Hxirtem  Zungenbein)  der  hintere  Bauch 
des    Diga-*tricu« ,    üovie    der  Stylohyoiden*    wirken    (Ferrein .  äor4m).    —  (Bei 
manchen  Thieren  sind  auf-  und  nl>-wtkrts  bew(^gliche  Oberkiefer  vorhanden,  s.  B, 
bei  den  Papageien,  Krokodilen,  Schlangen  und  Fltchm.  ^| 

c)  VerHchiebung    beider,    oder   eines   Gelenk-" 
köpfe s  nach  vorn  oder  hinten.  —  In  derHuhe,  bei  ge- 
schlossenem Munde  stehen  die  Schneidezähne  dos  Unterkiefers 
etwas  hinter  denen  des  Oberkiefers.    In  dieser  Lage  bewirken 

—  1.  das  Hervorstrecken  des  Unterkiefers  die  Mm.  pterygoidei 
extemi.  Da  hierbei  der  Gelenkkopf  auf  das  Tuberculum  arti- 
ctilare  (also  auch  niederwärts)  tritt  so  müssen  die  Flächen  der 
seitlichen  Zähne  in  dieser  Stellung  von  einander  weichen.  — 
2.  Die  zurückziehende  Bewegung  besorgen  die  Mm.  pterygoidei 
interni  (wohl  stets  ohne  Beihülfe  der  hinteren  TemporaÜs- 
fasern).  —  3.  Es  wird  nur  der  eine  Gelenkkopf  nach  vorn 
gezogen,  und  wieder  zurück  dnrch  den  M.  pterygoideus  externus 
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and  internus  derselben  Seite;  hierbei  findet  eine  Transversal- 
bewegung  des  Unterkiefers  statt.  Je  mehr  der  Unterkiefer  ge- 
senkt ist,  um  so  unergiebiger  ist  diese  Bewegung. 

Bei  der  Kaubewegung ,  bei  welcher  die  einzelnen  Bewe- 
gungen des  Unterkiefers^  sowohl  die  Hebung  und  Senkung,  als 
aucb  die  transversale  „Mahlbewegung"  sich  vielfach  com- 
biniren ,  werden  nun  die,  zu  zerkleinernden  Gegenstände  von 
anasen  her  durch  die  Lippenmuskeln  (Orbicularis  orisj  und  die 
Buccinatoren ,  —  von  innen  durch  die  Zunge  unter  die  Kau- 
flächen  der  Mahlzähne  geschoben.  Das  Muskelgefühl  der  Kau- 
mnakeln,  sowie  das  Tastgefühl  der  Zahne,  der  MundBchleimhaat 
und  der  Lippen  reguliren  die  aufzubietende  Kraft  der  Kiefer- 
muskeln  zum  Zerkleinern.  Unter  gleichzeitiger  Ein  spei  che- 
lang  kleben  die  zertheilten  Partikeln  zu  einer  Masse  zusammen, 
die  dann  auf  dem  ZungeurUcken  zur  länglich-rnnden  Gestalt 
des  ^Bissens"  (Bolus),  geformt  werden. 

Di«  Kaomiukelii,  sowie  der  Bnccinator  erhalton  ihre  motorischen  Nerven 

—  aoa  d«r  Portio  croUphitico-bncciQaloria  des  driticu  TrigcmiDUi>a.-4tL's  (§.  iWi*), 
ebeam  der  Mrloliyoldcati  and  der  rordore  Bauch  des  Digaitricuä  mandiboiae. 
D«r  N.  hrpnglnssns  (g.  356)  innerrlrt  die  Mm.  genio-,  thjrroo-,  0100-  and  ateruo- 
broidpi,  (lOTit)  den  Stvnioth>-reo!deas.  Den  hinteren  Baneh  des  DigaAtriciu,  dou 
FtvlohyoEileiiM,  die.  bei  der  OefTnang  und  SchlieRsnng  des  Maados  thAtigcn 
[  Gedchtimoskelo    Trrsorgt    dur    X.   fjieiaLJB    (§.  351).     I>bi>    gcraeinftame    ccrvDse 

Cent  r um  für  die  Koabevegniigeii 
U«gt  in  df  r  MeduUn  ohloagnta  [Schrifder^ 
VOM  der  Kf>ik)  {%.  369). 

Bei  gescklossonem  Mande  wird 
die  danemdo  StelltiDg  der  Kiofer  gegen 
einauder  durch  d«'n  Luftdruck  be- 
wirkt ,  da  die  Mundhöhle  völlig  lud- 
leer gentacht  iHt,  und  vorn  di^  Lippen, 
hintan  dos  Gaumonsogel  den  Lnfteintritt 
Tflnrehren.  Dieses  Anpressen  dnrch  den 
Lnftdmck  cntitpricht  einer  Hg-Hohe  von 
—  2  bie  —  4  Mm.  (Meixger  &*  Üonderi). 

159.  Bau  and  Entwickelnng 
det  Z&hne. 
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Uagiwchltff  durch  einen  Scbnoidezahn 


Der  Zahn  ist  al»  eine,  dorrh  tHr  Zokn  ait 
charakteristischo  ItildunfHvorgänge  zu  *''*'*22wi^ 
einer  bedeutead<>n  Gräfine  nnd  «igen.  pmßi4. 
artigen  Stnictur  formirte  Papille 
der  Kio  ferschleimhaut  zu  be- 
zeichnen. In  »einer  einfachsten  Gestalt 
erscheint  der  Zahn  noch  als  Born- 
zahn i%.  B.  des  Neunau^eä  and  de« 
Schnabelihicrcs),  «o  da«  bindegewebige 
Gerüst  dr>r  Papille  äusserlich  mit 
starken  Terhomten  Kpithellagem  nber- 
deckt  ist  (der  Haar-  nnd  Borsten -Rildang 
vergli^ichbarl.  —  Bei  d«r  Zahnbil- 
dnng  dp«  Mfoücht^ii  goht  eine  dicke 
Manti^lschirht  defi  Papillark«>geLi  in  die 
—    das  Epithel  dt-r  Papille  liefert  den 


StgU  Titriulkt«  Dentinichicht  tlber. 

Scbnelz.  —  v&hrmd  endlirh  noch  an  der  Basis  des  Kegels  eine  «ccessorl^he 

TlttUfenng  dorch  eine  dünne  Knochen ri  n de  (Ceroent)  sich  vollzieht 


SflA 


Bau  der  Zftlue. 
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D»u>*  IXi  ZahnbeiD  —   (EUeabein,    Ebor,    DcjuId),   velchM   rüigsnmhar    du 

.^JJJJ^^Cavuni  dentis  (Fig.  83)  und  den  Canolis  nuUcis  umachliesat,  ist  «ehr  ftrt,  el>«1i«:h 

|jUMwrA«JM  tuid    9prödf>.     Dasselbe    erscheint   bei    gewinwr    Behandlung    flbrillär    (r',  £in^) 

dt^tiaofm,  [ühnlicfa  der  Grandrabstanz  der  KoocheD]  and  wird  von  zahUobca  langen,  kork.* 

EiaheiwtJff  gewandeoea    ^Zahneanälcheo'*   {vam  LeeMWtHÄatk   1678)   der' 
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Qaenchnitt  vom  Dmtin. 
Die  lichten  Rlux«  sind  die 
ZahuBcbelden,  tut  duuklen 
Ceutren  mit  den  hcU«D 
Punkten  sind  die.  in  den 
ZahncAuUchen  liet^enden 
ZaboCuem. 


loierglobnlarlUame  im  Dentin  (nach  ->'i'>— K) 


xogeo,  welche  wkmmtlich  niit  freien  Ovffbangen  im  Binuenranme  de«  MkhneH^b 
ginnend  und  senkrecht  du  Dentin  durchEetxend,  bis  xu  deuen  iOMintvr  Schichf' 
Turdringen.   Die  B<grenxiaag»cliichi  dtr  Canftlchen  bildet  eise  KnsBent  nÜHtcnto, 
dünne,  cnticnJa-äbaliche   Lage,    welche   eiugretfendeB   chemischen   Agentien 

Fig.  w. 


A 


a«- 


A  ZahDHobliir  an  der  Grenze  h  xwiecben  Dentin  nnd  Schmelz.  «  Schrafllx, 

e  DeatlDröhren.  —  0  stark  vergroBserte  Scbuielrprlamen,  —  (■'  dieeelben' 

Im  Qaerachliff- 

Ifaigsten  widersteht:    die   .Zahn scheide"  (Fig.  84)  (f.  Ntumann  1663).     Im 
Innern  der  Mohlraume  der  ZahncanAlchen  liei^eu  endlich  weiche,  dieselben  vuUig 
aiwfiillenclp  l'a-sern .    d  f    «Zahnfa  »c rn"  {Tonus  18Jü}i    welche  als  enorm  ver- 
OioirtoMartai  l&ngerte    Auitlttaf^r    der    überllürhlichen    Pulpazelleo ,    der  ^Odontüblasten" 
tmtkcUn4.    ^lyalä^yer  1865).  KH  bKtruchti-ii  sind. 
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Die  ZahüL-attMcIieD  und  ebenso  ihr  Inhalt,  die  Zahnfasorn,  anavtomoaircn 
'.m  ihmn  gaiiMa  Verlanfe  TermittcUt  abgohender  Ansianfer;  gegen  den  ScfamdK 
Ua  (in  dm  de  niemals  eintretenj  biegen  die  letzten  tiogeufärmig  in  eiuanier 
ittr  fFi^  86.  A  c),  während  andere  in  die  hier  reichlicher  tiefenden  „Intei- 
flobalarräame"  (Fig.  85j  (tV»-ma>  1850^  fibergehen.  Letztere  sind  kleino, 
s>a«ntlicb  an  der  Peripherie  des  Dentins  zahlreicher  liegende  LQeken,  begrenzt 
TOB  ksfeUgen  Flächen  (in  denen  man  mitunter  Zellen  liegend  erhannt  hat).  Mit 
hloacm  Auge  !deht  man  im  Elfenbein  (namenllii.h  dfs  Elephuntenzahnes)  eigen- 
I tbftmliche  Linien,  die  parallel  den  ZahncontAnren  hinziehen,  die  ScArrxer'schen 
LLnüen  (1300).  welche  davon  hemihren ,  dasi»  an  diesen  urteilen  alle  Zabn- 
kleben  in  ihren  Ilatiptbiegnngeu  einen  gleichen  V'erlanf  einnehmen  (A'rtüwJ  1837 J. 

Der  Schmelz  —  (Substantia  vitrea.  Adnmas .  Emuil).  die  härteste  (dem 
ApAtit  naheslehesde)  Substanx  de«  Kürper»,  aberzieht  die  tVtii  vorstehende  Kromt 
4m  Zahnea.  Er  tteeteht  auB  senkrecht  neben  einander  pal iasaden förmig  aufgc- 
I  lichteten,  sechsttfitigen,  g«*gen  einander  ahgeflachten  Prismen  {.\faJpigki  lt>87(, 
L4m  SchmclzpriBnion  (Fig.  ^6  B  n.  C).  Sie  sind  3  — 5;^  hriMt,  in  ihrem  Ver- 
nnregclroissig  dick,  dabei  etwas  nach  ver8(hiedt;u«r  Richtnng  gebogen  tiixl 
durch  nngleichartige  Verdichtnog  ihrer  Substanz  meist  eine  grobe  Qaer- 
streifang.  Ihrer  Natur  nach  sind  die  Schmelzprismen  vcrlüngcrtt*  und  verkalkte 
Cy  lindcrepithelieii  (der  ZahnpapiUe).  Kttziuj  beschrieb  im  SchmeUc  dunkle. 
Bit  der  ftttSHren  Begrenzung  des  Schmelzes  gleich  verlaufende  „brnmiliche 
Paratleistreifen",  die  von  Pigmentublagening  im  Scbmelzc  htfrriiliren  (Fig.  83).  — 
Der  fertige  Schmelz  ist  *tark  negativ  dopjielbrcchand  und  einaxig.  der  sich  ent- 
wickelnde positiv  Joppelbrrcbend  ('///^f^-S^y/ffJ. 

Die  Ctiticula  (Schmclzoberhäutcbeu) — aberzieht  die  freie  Schmelzfläche 
als  ein  völlie  atmet urloseii,  1—2  \t-  dickes  HUiitohen  (.Vatmyrk  1839),  welches  bei 
gsaz  jungen  Zahnen  noch  ein  epiUielaniges  Geizige  zeigt  und  herstammt  vom 
taweren  Kpiihellager  des  ächmelzorganes. 

D«S  CeaCRt  --  iy.  Huttttr  1778.  —  Zuhukitt.  Caementam.  Substantia 
OMcn)  «teilt  eine  dünne,  die  Wurzel  Uberziehcudc  Knochenrinde  diir  ( Fig.  87  a ). 

deren  LHcuoen  mit  den,  >)i8  hierin  vor* 
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driugeiidcn,  Zithncaniilchen  des  Dentins 
der  Wurzel  direct  aniistomo^iren.  —  Xiir 
in  dicken  Cementlagen  der  WnrzeUpitz« 
sind  //ui'ir'sche  Canäle  und  Lamellen 
zn  tinden,  entere  mituuier  in  die  Zahn- 
höhle führend  fSniur:.  Uanz  dännc 
Cementlagen  können  ohne  Knoehen- 
k<>rpcrcheu  sein.  Im  IJundei  ement  Ondnu 
sich  Shütp/y»v\ie  Fasern  (It'a/dfyrr),  in 
dem  des  Pfenles  sind  einzr'ne  Knochen- 
körperchen  von  kapselartigen  ümgren* 
znngcn  nmgel«n  [GfrberJ. 

Chemie    der    Hartgeblide   tfes 

Zahnes.  —  Die  Ziihne  l»estfihen  aas 
einem  Geräsle  leimgebender  Snb- 
sTiinz,  durchdrungen  von  Calciumphos- 
pbatcarbonat(dhntiih  v\e,  dii*  Knochen). 
—  I.  Das  Zah  n  Iiein  enthalt:  ttrga- 
nifichc  Substanz  !iJ7,7Ü,  —  Calciumpbos- 
[ ^IwtAuiKmal  72,06,  —  Magnesinmphospbat  Ü.< 5,  neben  ^^'pureu  von  Cihcn.  Fluor 
itttd  ScbvefehAnn  (Afhy ,  HoffeSeyUr). 

2.  Der  Schmelz  tnthnlt  als  organische  Grandlage  eine,  dem  Eiweis«- 
ktoiwr  der  Epithelien  DAhestehende  SulMitanz.  An  unorganischen  Beitändan  eiithtili 
cri  (ntheo  3.60  organischer  Sobstanz)  —  Calclumphosphatcariioiict  96,Ü>J 
—  JbcHUOfflphospbat  1,05  —  neben  Sporen  von  Fluorcalcium  und  einer  un- 
IMiÄen  ChlomrbLndnog  CUhy,  ffo^pfSfyUrt. 

3.  Das  Ceroent    stimmt  völlig  mit  echter  Knocheiunbetanz  hberein, 

Welcbtbeile  des  Zahnes.    —    Die  Zuhnpulpa    —    ist    im  erwachsenen 

)  4ir  Best  der  ZahnpapiUe  ,    um  welche    sich    die    erhahendp  Dentinschlcbt 

bat.     Sie  besteht  ans    einem  sehr  zellenreicben.    uadeutlich  faserigen. 
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capilUmichon  Biudeg«Tebe.  DIa  ob«rfl&chIicliste,  dorn  Dftntin  A&Uat«id«  Schiebt 
der  ZeUen,  di«,  einem  Epithel  nicht  unAhnlich,  dicht  nobouiauidar  gelAgeit  cr> 
nbfliaen,  tfnd  die  (25u  lingen,  5(1  bniten)  membranJoien  OdontoblaittB 
{tVaJ^tytr  1866),  d.  h.  diejecigeu  2eUeu,  van  welchen  die  BUdang  dea  Dentias 
saagabt.  Sie  eBtwndeii  in  die  Zftbuudlcfaen  lan^  Fortaikt»,  wUiread  ihr  kam- 
ballier  Zellköriwr.  anf  der  OberCb^  der  Pulpa  ruhend,  durch  uidere  Fortaitie 
eine  VerbindiuiK  mit  der  Pulpa  und  mit  b«nachharten  OdontohlasteB  bevirkt 
Zahlreiche  marltloM  Nervenfaser  n  —(sen- 
sible Tom  Trigeminus),  deren  EndausbreJtunic 
anbekannt  ist,  werden  im  Gewebe  der  Pulpa 
anevtmffen. 

Das  Periost  —  der  Wnrael  (and 
KUg^teich  der  Alveolu^höhle)  int  von  sehr  aarter 
BcHchiiffenhelt,  arm  an  elAStiitcben  Fasern,  da* 
geg^n  reich  an  Nerven.  —  Im  Zahnperiost, 
nahe  der  AlTeoIuawand,  finden  üivh  den  Glo- 
mernli  der  Niere  AhnUchfl ,  anter  einander 
anastomogirende  Gef&SBkn&ne]  von  einer 
Karten  Bindt^gpwebsttapsel  nmhilllt  ('<\   IVnf'j. 

Da«  Zahnfleisch  —  entWhrt  der 
Schleimdrüsen  and    aeichoet  sich  durdi  seine 
^«^fisKreicbim ,    langen,  oft  mit  Nelwnaprossen    flZaluiwall,ASobmelxlceim,<  St«lle 
besetitten  Papille«  ans.  ^**  baffinoenaea  Zibubeiukeime., 

Die  Entwickelung   der  Zähne   —   be- 
ginnt am  Ende  dcü  2.  MonaU  des  FlltaUebens. 
Aaf   der    g^anxen  LLu)^   des  Kiefemndes    befindet    sich    eine,    aus   dicker  Epi 
tbelialHcliiobtun^  ^bildete,  herrnrraiceude  Kante,  ^der  Kieferwall'  (Fi^.  68 
Von  dieser  EptthcUrhii-hl    senkt    sich    in  den   Kiefer  hinuin  eine ,    ebenfalls  ri 
GpiÜictien  aiiKenillte  Rinne,  ^die  Zah  n  fnr  che*^,  die  also  nnt^r  der  Basis 
Walles  verlÄnft.    Die  ZahotWche  vertieft  sich  weiterhin  in  ihrer  ganzen 
aasdchnung  zü  einer  Form,  welcfao  dem  Querschnitte  einer,  von  unten  elngel 
teten  Flasche    ihnlich    ist  (b)  und  gleichfalls  ganz  von  epithelialen ,  mehr  Uog 
liehen    Bildnngaxellen    erfüllt    ist:    ^dem 
Schmclzor gan''  (fCölUk^r^, 

Ans  der  Tiefe  des  Kiefers  wachst 
dem  S<:hmeIxorji:aa  die.  aus  Schleimgewe)>e 
gt'bildete  kcgelfbrmige  Papille,  «der  Den- 
tinkoim**,  ent^eKeniFig.  89.  c|,  so  zwar, 
daas  dessen  Spitze  das  Schmelzorgan,  wie 
eine  Dopftelknppe  aufgesetzt  erhAlt.  Nnn 
vergehon  üio,  zwischen  den  I)(<ntinkeim«n 
der  einzelnen  Zahnanlajcen  liegenden  ver- 
bindenden Theili*  (bfs  Srhinelzorganes  dnn'h 
Wucherung  den  Bindege wpbea.  welches*  nun- 
mehr aaoh  und  nuth  ringsum  als  .Zahu- 
sickchen"^  die  Papille  und  ihr  Schmelz- 
Organ  einschliefst  (d). 

Von  den  Epithelzollen  des  Schmelz* 
organes  bilden  diejenigen  (Fig.  89.  3), 
welche  den  Kopf  der  I^pille  zuniLchst  als 
znsammenhiLnecnde  Schiebt  bedecken ,  nin 
Cylinderepithel.  welches  weiterhin 
durch  Verkalknng  zu  den  Seh  mcl  zp  ri$- 
men  erstarrt.  Diejenige  Lage  der  Zellen 
der  Doppolkappe  jedoch,  welche  nach  oben, 
dem    ZahnslU^kcben    sogewaudt    liegt  (1), 

plnti«t  sich  ah,  Terschmilzt  und  ceht  durch  oine  Hommetamorphose  in  di« 
Cniicula  über,  wÄhrend  dio  zwischen  beiden  Schichten  liegendeu  Epithel- 
zellen durch  eine  eigenthämliche  intermediäre  MetamorithtiHe,  in  welcher  dieselben 
den  Slomzellen  des  Sohle iragewebes  gleichen  (2),  allrntthlich  völlig  atropbiron. 

Das  Dentin  —  bildet  sich  auf  der  obersten  Fläche  der hervoi^wiichertaa 
bindegewebigen  ZnlmpApille,'  iudem  ilie.  hier  in  coniinuirllcher  Lage  angeordneten 


a  Kahnwall,  a  acluneliorno,  and  cwar 
t  llusserea  Rplthett  8  mittlere  n«tzfOr< 
mige  Sohieht,  8  Schmelzielleasfltaloht, 
t  Znhnbeinkelni  mit  Gefftasen  und  dan 
Iftnelieben  Odonlaltlaslen  auf  der  Ober- 
d&ohe.  '  ZAhnsitckcben.  «  seound&rsr 
Srbueizkelm. 
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OdooiublJibtea  (Fif?.  B9  und  90  k)  verkalkec.  jeduch  so.  da«s  nicbt  verkalkt« 
Fawrn.  die  ZalLDfaseni,  von  den  Zellen  Qbrig  bleiben.  „Dorch  deu  PulpalortHatz 
•teht  jeder  Odontoblast  mit  den  tiefer  g:ele^nen.  sich  successive  Tergrösserndca 
Ztikra  der  jungen  Palpa  ia  Verbindung,  so  doss,  wenn  ein  Odonloblast  bis  auf 
da»  FaHemrudiment  vcrkuöcbert  ist,  eiu  anderer  »n  seine  ätelle  tritt,  obuc  dau 
dt«  Cuntiniiiiül  der  Faser  unt«rbrocbon  w-iril.  Demzulolge  musit  also  jede  Zalin- 
fiuer  mit  ihren  A naätomnsen  als  ein  Rudiment  mehrerer  zuHammenhäDgeDder 
Odontoblastea  an^schen  werden"  { tP'a/JryrrJ.  ~  Ed  h«n'«c'ht  also  bei  der  Dentin- 
erk&rtiuis  gana  deivelb«  Vorgang;,  wie  beim  OsaificationsproceM  dnrcb  dif 
0tteobla8t«n. 

Du  Cement  —  entsteht  aus  dem  weicbun  Bindegewebe  der  ZabnaWeole 
durch  Verkn6i;bening.  Dieses  Bindegewebe  geht  aus  dem  gansen  basalen  Bereich 
dea  Zaluia&ckcbens  hervor. 

ZahlWPCht«!.  —  Schon  wahrend  der  Bntwickelung  der  ersten  (Milch-)  ZAhne 
UUet  sich  für  die  bleibenden  ein  besonderes  SchmelKorgan  (Fig.  89  o)  neben  dem 
W»*ei'»u  {fii}iUirr),  bleibt  jedoch  im  Waebstham  bis  zum  Zahnwechsel  zurück; 
4ie  Papille  des  definitiven  Zahnes  fehlt  anfanglich  norh. — Wächst  der  bleibende 
2*hn,  so  dorchbricht  .-tein  Sarkchnn  zuerst  von  unten  her  die  Alveoloswand  des 
ÜüchMahnea.  Das  Gewebe  dieses  ZahnaiLckchens  bringt  als  orodireudcs  Granulalions- 
di«  WotmI  des  UUchiahnea  nnd  weiterhin  aach  dessen  Körper  bis  zur 
Kmie  sar  Bmorptiont  ohne  daia  etwa  seine  Gefässe  atrophiren.  Die  AmOboid- 
laUea  de*  Granatationigewebeit  sollen  twi  der  Rertorption  des  Milchzahnes  dnrch 
Ifcr«  Htfl^Mendetcn  Fortsätze  «ine  Art  Minirrarlieit    aoHfiibren,    wobei  ris  sogar 

Ralkkrnntel  des  cinztiachnielzenden  Zahnes 
in  «ich  autncbmen  (vgl.  pg.  34)  (Kehrtr, 
Ueherkühn}. 

Vom  9-  Ldbensmonat  bis  zum 
2.  Jahre  brechen  in  folgender  Reibe  die 
2f>  Zähne  des  Uilcbfrebisses  dnreh:  untere 
innere  Sdtneide-.  obere  innere  Schneide-, 
obere    ftossere    Schneide-,    untere    äussere 

j  Schneide-,  erste  Back-,  Eck-,  xweite  Back- 

/   Zähne. 

Der  Zahn  Wechsel  — beginnt  vom 
7.  Jahre  in  derselben  Reihonfolge:  hinter 
den  Backziümen  erscheinen  dann  neu  d*ic1i 
3  Stock-  oder  Uahl-Zäbne,  die  hint^intten 
derselben  cret  gegen  das  SJO.  Jahr,  daher 
„Weisheitszahn  e"  genannt,  [sie  können 
sogar  bis  zum  8G.  Lebensjahr  ausbrechea 
( AriitouUs)\  So  hat  der  Erwachsene 
32  Zähne. 

Bei  Nagsthieren  kann  man  das 
nnonlerbrochene  Wüchsthnm  der  Schneide- 
als  Ersatz  der,  durch  Abkauen  abgenätzten,  freien  Enden  mit  Leich- 
ti|^«It  eonstaliren.  Zieht  man  N'agem  die  gegenäbersteb enden  Schneidezähne 
AU.  ao  wachaen  die  fibriirgebliebenen,  nanmehr  durch  Widerbiss  nicht  abniitzbar, 
In  läJiftm  Boftm  aus  dem  Kiefer  hervor.  —  Dass  ancb  beim  Menschen  ein 
AittvUuvoder  Wimlerersatz  im  Zahne  stattfinden  maas,  dflrfte  kanm  bezweifelt 
wwdn«  wennglelcb  der  Vurgang  nicht  bekannt  ürt.  Erst  wenn  im  Aller  die 
BMC^Mnttoukrftft  vermindert  wird,  erhalten  die  Zähne  ^abgekante"  Flächen.  — 
Bai  dOB  «ehten  Walen  findet  der  WegfiOl  der  ersten  Zähne  bereits  im  Mutterleibe 
^att,  äv  ihrer  Stelle  entwickeln  aidi  später  die  Barten. 


160,  Bewegungen  der  Zunge. 

Die  Zunge,  das  beweglichste,  durch  und  durch  aus  Mus-  .lu/;;«^  d«- 
ttuf  (Äretacus  8l  n.  Chr.)  bestehende  Organ,  trägt  —  1)  beim    »«^'"«*. 
en  wesentlich  bei,    stets  von  innen  her  die  Speisen  unter 
Kauflächen  der  Zähne  zu  schieben.  —  Sie  sammelt  ferner 
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2)  die  zerkleinerten ,  darch  Speichel  verklebten  Massen  zum 
eiförmig  zu  formenden  Bissen.  —  Endlich  3)  bewirkt  sie  die 
Bewegung  des  Bisseos  über  ihren  Rücken  hinweg  in  den  Schlund 
zum  Bebufe  des  Verschlingens. 

]>er  Verlan*  der  MuskelfojMsrn  ist  vornehmlieh  ein  dreifacher: 
longiladinal  von  der  Spitze  zur  Würz«!,  —  tr«08rers«l,  meist 
von  dem  ssgittal  ausgespannten  Septtim  lingnae  aui^ffeheDc] ,  —  ver- 
tical,  der  l)icke  nach  das  Ur^an  dnrohäet^eiiij.  Theil-*  gehören  ferner 
die  Muskeln  der  Zunge  allein  ab  ttulcher  an,  theiLt  tretea  sie  zu  ihr 
hin  von  anderen  fc:tleQ  Punkten :  dem  Zungenbein,  dem  TJuterkieter, 
dem  Griffelfortsatz,  dem  Gaumen. 

ICikrosknpiscli  —  sind  di«  Fasern  qnergestretft ,  mit  sartem  Sarko* 
lemina  amhdilt ,  an  den  Enden  nicht  »elten  galwUg  getheiit  (:■.  ZufuwenJtofi.. 
Die  Bündel  verHeehten  sich  vielfälttj^  nnter  einandor,  in  denn  Ziris4.'lienriam^tt 
kleine  Fette  in  la^mngen  anKetroffen  verden.  —  Hei  der  Analyse  der  'Awnfim- 
l»Awef;anf;en  kann  man  ihre  Forniveriindcrunf;  und  ihre  ürtiverHuderaai 
untersclietdrn 

1.  Verkürzuntr     und     Verbreiterung     —     durch    de 
M.  tongitndiualts,  unterstützt  vom  M.  byuglouuH. 

2.  Verlängerung  und  A'ersckmäleruog  —  durch  den 
M.  tnu)i9ver»UB  linguae. 

3.  Höhlung  desZungenrUckend  —  als  Lüngsriuue  durch 
Contraction  des  M.  transversuit  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  medialen, 
i^enkreebt  durchgehenden  Fasern. 

4.  Wölbung  des  ZungenrUfikens:  —  a)  transversal, 
dnrch  Contraction  der  untersten  Wuerfaserzilge,  —  b)  longitndinal, 
durch  Wirkung  der  untersten  Längsmuskeln. 

5.  Heran  8. 'S  trecken  —  der  Zunge  bewirkt  der  M,  genio- 
glossuA ;  dabei  meistens  zugleich  die  Wirkung  2. 

G,  Zurückziehen  —  der  Zunge  durch  die  5fui.  hyoglo^us 
und  atyluglussu» ;  dabei  meisten»  zugleich   Wirkung   1 . 

7.  Niederdrücken  —  der  Zunge  an  den  Boden  der  Mund- 
höhle duTL-h  den  M.  hvoglosHUf«,  I>abci  kann  durch  Senkung  des  Zungen- 
beines die  älundhtthle  am  Boden  uoch  erbeblioher  vertieft  werden. 

8.  Erhebung  —  der  Zunge  gegen  den  Gaumen:  —  *)  an  der 
Spitze  durch  die  vorderen  Theile  der  oberen  Längäfa^em;  —  b)  in 
der  Mitte  vermittelst  Hobung  de»  ganzen  Zungenbeinen  durch  den 
J[.  m)-lohyt>ideu8  (X.  trigeminus);  —  c)  der  ^^'urzel  durch  die 
Mm.  ^tylogIo8HU8  und  palatoglossus,  sowie  iudirect  dnrch  den  M.  ttt^'Io- 
hyoidens  (N*.   facialis). 

9.  Die  Beitlichen  Bewegungen  —  der  Znnge,  wodurch 
die  Spitze  nach  rechts  oder  links  abweicht,  bewirken  die  Contrahirten 
liiingMuuakcln  einer  Seite. 

Der  Bewegungsnerv  —  der  Zunge  isx  der  N.  h.vpogloMus  ^.  356).  Bei 
seiner  piu^riti^t^n  Lähmung  ist  diu  Spitze  der,  in  der  Mandhühle  mhig;  liegenden 
Ziingt*  nach  der  gesunden  Seite  gericbtet ,  veil  der  Tonus  der  ungelähmteil 
Lougitudinnlfasem  die  gesnnde  Seite  etwas  verkantt.  Wird  jedoch  die  Zunge 
herau^astrockt,  so  weictht  die  Spitze  nach  der  gelähmten  Seite  kin  (Magistet), 
Dies  rührt  her  von  der,  von  der  Mitte  (Spina  monlali^  interna)  noch  hinten  imd 
aussen  verhiufonden,  Kichinng  des  M.  goniugloasns,  dessen  Zngrichtnng  die  Zunge 
nattlrllch  folgen  muss.  —  Zungen  getödtetor  Thiere  »igen  mitunter  flbrJUAie 
Uuakelzuckungen  einen  ganzen  Tag  hindurch  {Canianmt  1550).  ' 
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161.  Schlingbewegung  (Deglutatio). 
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Die  Fortbewegung  des  Inhaltes  des  Nahran^scanales 
erfolgt  durch  einen  Bewegungs Vorgang  der  Art ,  daßs  eich 
das  Bohr  vor  der  Inhaltsmasae  zusammenzieht,  und,  indem 
d2««e  Contraction  an  dem  Bohre  entlang  fortschreitet,  auf  diese 
Weise  die  Contenta  vor  «ich  her  weiterschiebt.  Diese  Bewegung 
wird  „Motus  pertstalticus"  genannt. 

Der  erste  nnd  compHcirteste  Act  dieser  Gcsammt-Motion  ttnätattitek« 
ist  die  Schlingbewegung,  an  welcher  m^n  der  Reihe  nach   ^'"^f"^- 
die  folgenden  Einzelmomente  unterscheiden  kann : 

1.  Die  Mundspalte  wird  geschlossen  durch  den  M.  orbi- 
c«l&riB  oris  (N.  facialis). 

2.  Die  Kiefer  werden  gegen  einander  gepresst  durch  die 
Kaumuskeln  (N.  trigeminus);  hierbei  giebt  der  Unterkiefer  zu- 
gleich einen  festen  Punkt  ab  für  die  Wirkung  der  Unterkiefer- 
Zangen  beinmuskelo. 

3.  Nach  einander  werden  Zungenspitze ,  Zungenrücken 
und  ZuDgenwurzel  (siehe  Zungenbewegung,  §.  160)  dem  harten 
Gaumen  angepresst ,  wodurch  der  Älundinhalt  (Bissen  oder 
Schluck)  nach  dem  Rachen  hin  verdrängt  wird. 

4.  Ist  der  Bissen  an  dem  vorderen  Gaumenbogen  vorbei- 
geglitten (der  Schleim  der  Mandeldrüsen  macht  ihn  nochmals 
schlüpfrig),  so  wird  ihm  die  Rückkehr  in  die  Mundhöhle  dadurch 
abgeschnitten,  dass  die,  in  den  vorderen  Gaumenbögen  liegen- 
den Mm.  palatoglossi  diese  Bogen  coulisscnartig  straiF  gegen 
einander  und  gegen  den  erhobenen  Zungeurücken  (M.  stylo- 
gloesns)  anspannen  (Dsondi  1831). 

5.  Der  Bissen  befindet  sich  nunmehr  hinter  den  vorderen 
Gaumenbögen  und  der  Zungenwurzel,  im  Innern  des  Schlund- 
kopfea  der  successi  ven  Einwirkung  der  drei  Scblundschnürer 
ausgesetzt,  welche  ihn  vor  sich  her  schieben.  Die  Wirkung  des 
zuerst  in  die  Action  tretenden  oberen  Schlundachnürers  ist 
stets  combinirt  mit  einer  horizontalen  Erhebung  (M.  levator  veli 
palatini;  N.  facialis)  und  Anspannung  (M.  tensor  veli  palatini; 
N.  trigeminus,  Ggl.  oticum)  des  weichen  Gaumens  (BicUür  1839). 
Der  obere  Scblundschnürer  presst  i^durch  den  M.  pterygo- 
nharyngeus)  die  hintere  und  seitliche  Pharynxwand  wulst- 
lö  rm  ig  dicht  gegen  den  hinteren  Rand  des  horizontal  erhobenen 
und  gespannten  Gaumensegels  (Passavant)  ^  wobei  sich  zugleich 
die  Ränder  der  hinteren  Gaumenbögen  nähern  (M.  palato- 
pfaaryngens).  Hierdurch  ist  das  Cavum  pharyngonasale  völlig 
Bbgeschlossen,  so  dass  der  Bissen  nicht  in  die  "Nasenhöhle  aui- 
wäHs  gepresst  werden  kann. 

Bei  Menschen  mit  angeboreaeu ,  oder  erwort>enea  XtkittcUoi  des  weichen 
0«ii]n«B5  geUo^n  beim  Schlingen  Hassen  zugleich  iu  die  NiL<te. 

Die  Erhebung  desGanmensegels  —  kann  leicht  dadurch  demonstrirt  Oatmmtämmt 


werdea,  du»  man  durch  ein  Nasenloch,  dem  Bodeu  der  >'iu«ahöh)e  entlang,  ein  ^^.Maj»-» 
leichiM  kSlÄbcben  so  veit  einfährt,  bis  sein  hiutexeä  Ende  auf  dem  Gaiuneasegel 
mht.  B«i  Jeder  Öchüngbewegting  senkt  sich  das.  aus  dem  NawnJoche  lierror* 
rmgeBde,    rordere  Ende  des  Stabchens,   weil  durch  die  Erhebung  dea  Gutuuen* 
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Mgela  Min  hinteres  Ende  emporgrholieu  wird  (Dchrou  1811>.  —  Anch  4ie  empflniUicfatl 
FUmn«  kann  benutzt  werden .  wenn  man  in  ein  Nueniocb  eine  T-förmige  Rähi«  ^ 
(bei  Verschloss  des  uidercn)  fügt,    deren  einer  Schenket  mit  oinsm  Gaaleitong»- 
röhr ,  der  andere  mit  einem  Stjchbreoner  communicirt.  Bei  jeder  Schlingbeweptng 
neigt  die  Flamme  die  Beweg-oni^vorKtoge  an  (Lamdeii). 

6.  Nach  Krorucker  &  Falk  werden  die  Speisen  und  Getränke 
im  Mande  durch  die  energische  Contraction  der  MuDdhöhleti> 
schliesser,  also  namentlich  des  M.  mylohyoideus  dorch  den 
Rachen  und  den  Oesophagaa  „hindarchgeapritzt".  —  Lässt 
man  eine  Reihe  von  Schlucken  schnell  hinter  einander  erfolgen 
(wie  beim  Trinken),  so  folgt  nur  auf  den  letzten  Schluck 
eine  Contraction^sbewegong  im  Rachen  und  Oesopbaeaa.  Deno 
jeder  neue  Schluckact  im  Munde  wirkt  hemmend  (durch  Reizung 
des  N.  glossopharyngeus)  auf  die  abwärts  belegenen  Theile  des 
Schlucfcrohres. 

7.  Vor  der  successiven  Contraction  der,  unter  einander 
angeordneten  Fasern  des  oberen,  mittleren  und  unteren  Sehlund- 
schnürers  und  der  Oesophagnsmuskulatur  ausweichend,  wird 
der  Bissen  abwärts  geschoben.  Hierbei  ist  vor  Allem  nöthig, 
dass  der  Eingang  zum  Kehlkopfe  geschlossen  werde, 
um  ein  „Verschlucken"  zu  verhüten. 

Nach  Mt'.uer  c-  Krofiecker  ist  die  Dauer  desSchlingens  —  im  Monde 
0.3  See.;  dann  contrabiren  sich  die  SchlundscluiÜrer,  0,9  Seo.  später  der  oberste 
OeKipha^sabsclinitt,  »odaan  nach  1,6  ^c.  der  mittlere  and  dann  nach  3  See. 
dtrr  untere,  Die  Vereogenuig  der  Cardio,  nach  dem  Durchtritt  der  Hassen,  macht 
den  Betclüots  der  gerammten  Bewegun^reihe. 

Bei  der  Anscnlt-ation  des  Magens—  hört  man  während  des  Schtnckens  2^ 
QeriBsohe:  Kuerst  das  „Darchaprita-Geräusch".  welches  darin  besteh^ 
dass  der  Schluck  in  den  Magen  hinelngespri  tat  wird.  Das  2.  Geräusch  kommt 
als  „Dnruhpressger&asch''  dadurch  in  Stande,  dass  die,  am  Ende  des 
Sdülngens  erfolgende  Peristaltik  den  Oesophagas<Inhalt  dorch  die  Canlia  Uioein- 
dr&ngt  (Meltier,  Ztnker,  Ewald).  _^ 

Der  KahlkopfschlUSS  —  wird  durch  folgende  Bewegungen  voll- 
zogen:  —  nj  Ks  wird  der  ganze  Kehlkopf  (bei  Fixation  des  Unter- 
kiefers) in  der  Richtung  nach  oben  und  vorn  unter  die,  eben  hier- 
durch sich  über  ihn  hinweg  wölbende,  Zungenwurzel  cmiiorgezugeii. 
Dies  geschieht  durch  Kniporhebung  des  Zungcnbeiues  nach  vom  und 
oben,  durch  den  M.  geidohyoideas,  den  vorderen  Bauch  des  Digaätricos 
und  den  ^.  mylohyoideus,  sowie  durch  Annäherang  des  Kehlkopfes 
dicht  an  das  Ziingenbeiu  (Berengar  1521)  durch  den  M.  thyreohvoideus, 
—  h)  Indem  der  Kehlkopf  öo  nach  oben  und  vorn  unter  die  über- 
hängende Znngenwurzel  gezogen  wird,  drückt  diese  den  Kehldeckel 
über  den  KehLkopfseingang  nieder,  äo  da.<4s  nuu  der  Bissen  über  ihn 
hinweggleiten  kann.  R»  wird  überdies  der  Kehldeckel  durch  besondere 
Sfuskelfasern  des  Reflector  epiglotlidis  (TheiU)  und  den  Aryepiglotticiis 
über  den  Kehlkopf-teing&ng  gebeugt  und  niedergezogen. 

Absichtliche  Vcrlctzungeit  des  Kehldeckeln  bei  Thieren  oder  Zerstörung 
deaaelben  bei  Mecscbeu  ziehen  leicht  „Vanfchiucken"  vun  Flüssigkeiten  nach 
sich  ,  während  Teste  Bixsea  ziemlich  ohne  Störungen  niedergebracht  werden  können. 
Bei  Hunden  werden  allerdings  (gelobte)  Flüssigkeiten  vom  Kücken  der  Zungea- 
wurzel  direct  in  den  Schlund  abwärts  befördert,  ohne  daas  sie  die  obere  Fläche 
des.  unter  der  tiberhängenden  Zungenwurzel  verborgenen,  Kehldeckels  zu  tingiren 
brauchen  (Ma^mdit ,  Scki^. 
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c)  Endlich  verhindert  noch  eine  Sohliessnng  der  Slimm- 
rits«  durch  die  Constrirtoren  des  Kehlkopfes  (§.  315.  II.  2)  ein  Ein- 
drin^ea  der  niodergejrUnckten  SubstaDzen  in  den  Larynx  (Csermak). 

Damit  darch  den  niedergehenden  Bissen  nicht  anoh  der 
Pharynx  selbst  mit  niedergezogen  werde,  ziehen  die  Mm.  stylo- 
pharyogcus,  salpingopharyngeus  und  baseopliaryng^us  denselben 
während  der  TnätigKeit  der  Constrictoren  aufwärts. 

Nerveithätlgkeit :  —  Die Schlinghewegaog  int  nnr  Bowt^it  eloe  willkÜr*     Strw^ 
liehe,  als  ade  iDDerhalh  der  MnntlhÖhle  vor  sirh  peht.  Von  dem  Dnrchgange  dea  **^'*J***** 
Bittens  doreh  die  Oataneobögen  in  Uen  ^^rlilnnd  an  iiit  dieselbe  navi'llk  Urltch,     ™=*""ff*»* 
•JB  mUgeordneler  Reflexvort^ani^.  Man  vermag  daher  Scbllcgbewegangen  ohne 
BIttm  willkarlich  nnr   innerbnlb  di-r  MundliMilo  xa  vollführea;  — der  Schlund- 
köpf  nimmt  die  Bewegungen  nur  auf,    falls    ein    Inhalt   (Spaimn  oder  Speichel) 
■Kcluuusch  die  ßeHexartioD   anregt.     Die    »enniblen  Zweige,    welche  durah  diese 
»che  Erregung  den  nnwillktiriichen  SchUngact  anre^ien ,  sind  nach  SchrSä^ 
■  Xolk  die  Ganraeneweige  des  N.  trigeminns  (ans  dem  Ggl.  9i>henopaJaUnnm), 
die  Rachoniste   des  VnguB  (IValUr,  Prnesl).     Nach    er^itcrem  Foncher  »oU 
Cenlrum  der  MhciUgton  Nerven  (für  die  qnergMtreiften  Maslceln)  in  den 
anoliven    der  Medulla  oblongata   liegen.     Das  .Schlingen   ist  auch  im  be- 
.  Znfrtandr  ,  sowie  nach  Zerstümng  des  Hirns,  Kleinhirns  nnd  der  Brücke 
»ßgUch  (§.  369.  6.). 
CHe  Nerven  des  Schlundes  —  sind  belegen   in  dem,    ans  Aotheilen 
d«s  Vajpis,  <xloi«opharvn|n!us  nnd  8vmpatbicns  sich  znsanuaen«etxenden  Plexus 
phBryi^eu»  (§.354.' 4.). 

Fig.  91. 
AusführongitgiinK 
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Innerhalb  der  Speiseröhre,  —  deren  geschichtetes  *f«*««*J«^ 
Plattenepithel  durch  den  Schleim  zahlreicher  kleiner,  einfaoh  *''*^*^'*- 
traubenförmiger  Schleim  dr  tischen  schlüpfrig  erhalten  wird, 
gMohieht  die  Abwärtsbewegung  nur  unwillkiirliüh  (^dtirch  einen, 
vom  Schlingcentrum  aus  geleiteten,  coordinirten  Bewegungaact\ 
durch  eine  rein  peristaltische  Bewegung  der  äusseren,  longi- 
tndinalen  und  der  inneren,  circularen,  glatten  Muskelfasern. 

Im  oltoren  Thefle  des  OeeophaipM,  Im  welchem  quergestreifte  Unskol- 
Amvb  ll«gni.  verUnft  die  Periirtiiltik  schneller,  als  im  nnt«r«n.  Die  Bewegnng<<n 
dtr  gpaiiigftkre  «stoteben  nie  filr  Rirh  allein  und  dnrch  sich  selbirt  allein,  «ondorn 
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nie  Kblitmmm  nch  atete  an  eiu«  Atattucehabto  Schlingbewegtukg  mm.  WM  alndiali 
ilurch  elae  ixumvn  OaMpba^tu wunde  ein  Bifi^en  in  die  B6hn  daiatbem  fitaUAt. 
flö  bleibt  er  dort  liegen:  entt  dann,  wenn  von  oben  her  stiw  SchUogbewegunic 
niedergeht,  wird  er  mit  uiicb  unten  genommen  (V^kmann}.  Die  Peh^altik  setKt 
sich  gteta  Aber  die  gause  Länge  der  !^[>ci8eH>hre  hinweg,  togmr  w«ma  dieawlb« 
unterbunden  ist ,  od«r  ein  Tbeil  dervelben  AuageMluiitTeii  wv  (M»sm9),  Ebeuo 
verläuft  die  Perletaltik  Vu  ebwärts.  wenn  mu  Hunde  «im.  mn  eiiwBi  Faden 
(»«fK^tlgtes  Stftck  Flaiieh  liln  sur  halben  OemphaguBlABge  Tanohlndcen  liaat  und 
e«  TOD  hier  wieder  Wransaiebt  (C.  Lnäwtg  &*  lyüd). 

Sehr  groMM  und  Mhr  kleine  ffiesco  werden  mit  grOeaarer  Ajurtnmgitn; 
durch  die  Schlingbewe^iing  weiter  befördert,  ala  DittelgroiB«.  Hunde  konntmm  daa 
Biitsi^n ,  welchem  ein  Gewicht  bis  450  ^r.  das  Gegengewicht  leitftefe .  noch  niedsr 
bringea  (MetiifJ.  —  Bei  starker  Thoraxanaddurnng  im  .Vtfi'/^r'schen  Ve«svdw. 
ebenso  bei  deasen  Verkleinerung  im  rtf/ra/c*d 'sehen  ^'erAnche  (§.  66)  ist  dav 
Sohlingen  erschwert. 

Der  Bcwegunosnerv  des  OesophaBUS  —  ist  der  Vagus  (nicht  deamea 
AooessoriusTaden),  nach  dessen  Xlnrchscbnoidung  di«  Bissen  im  Oespphmgns,  nrnneat- 
li(^  im  uoteren  Theile.  stecken  bleiben  (§.  H54.  9.t. 

G(»/h  fand  die  merkwärdipe  Thateaohe,  dass  Schluud  nnd  Magen  vom 
Frosche)  eine  sehr  KeMei^rte  Krregbnrkeit  erbalten  (resp.  die,  in  ihnen  enthalt«B«a 
DcrA'ö^n  gangtiOwn  Plexus),  wenn  Hirn  and  Bückenraark  oder  beide  Vagi  aertUtrt 
^ind.  Sic  ziehen  lich  n&nlich  alsdann  energisch  perlschnurartig  aommneB,  avch 
schon  nach  geringfUgiger  Brianng,  wILhrettd  Tluere  mit  unTei^etaiAm  Ontrol- 
Nerreuaystem  eingebrachte  Flttssigkett  einfach  durch  Peristaltik  nifdoT<^hla'-kca. 
Es  ist  daran  au  erinnern,  d.ii»  Menschen  mit  hochgradig  ge«rhvn(-ht<'m  Ncr\-en- 
system  rHyRterischeJ  nicht  sehen  Ähnliche  spasmodische  Contrartionon  der  Srhland- 1 
regionen  darbieten  (OIohn<t  hystericns),  Stkiff  uh  auch  bei  Hunden  narh  bi]a- ] 
teniler  Vagussection  kramitfliaftc  Varengerungan  im  Schlünde. 

Mit  Jeder  SchlncklN^wognng  beschleunigen  sich  die  HcrxKchlige.  —  sinkt! 
iler  Blut<ln)rk,  —  ist  da;«  .\tbninngnbedfirfnis8  herabgpsetxt ,  —  werden  eudUckj 
niaiirbf  Bewegungen  (wie  Wühen  nnd  Krectiun)  gehemmt:  —  alles  dies  durch) 
reflectorisofae  Vermittoluag  (Kronnktr  ö*  Mtütn). 

162.  Bewegungen  des  Magens.  Das  Erbrechen. 

Während  der  leere  Magen  die  grosse  Curvatur  naoh  ab- 
wärts, die  kleine  aufwärts  gewandt  hält,  macht  der  gefüllte 
Magen  nm  eine  horizontal  durch  Pylorus  und  Cardia  gelegt 
gedachte  Axe  eine  Drehung  derart,  dass  nunmehr  die  grosse 
Curvatur  nach  vorn,  die  kleine  nach  hinten  gerichtet  erscheint. 

Am  Magen  verUnfeii  atisner  d«n  üussatcd,  longttudinaleD 
and  iuneren,  riagförmigeu,  Fa.««rn  noch  in  d i a g o n a  1  e r  Richtnng 
angeordnete  Fihrae  oMiquae.  Am  Pyloni;«  bildet  die  Muskulatur  durch 
Verdickung  einen  rin^^rmigen  S  c  hli  essmuskel,  dessen  Fa»em  sich 
bis  in  die  Valvula  pylori  hinein  er8lret:ken. 
Die  tvtirtikde  Die  Bewegungen  des  Magens  sind  zweierlei  Art:  —  1.  Die 

^Jjjjjjjj_  rotirend-reibende  Bewegung,  durch  welche  die,  den 
Ingcstis  untnittelbar  anliegenden  Magen  Wandungen  in  lan^amen, 
verschiebenden  Reibbewegungen  hin  und  her  gleiten.  Wie  ea 
scheint,  erfolgen  diese  Bewegungen  periodisch,  jeder  Tamua 
einige  Minuten  andauernd  (Beaumont). 

Man  kann  sich  iliese  Itewegting  vorstellen,  wann  man  swi^rhen  beiden 
Htihlbiiuden  durch  rotirende ,  im  entgegengesellten  Sinne  in  beiden  Iläuden  aus- 
geführte ,  Bewegungen  eine  Ku(^el  langsam  M-iLlxt  oder  funnt ;  (in  der  That  werden 
bei  lUndern  und  Hunden  im  Msgen  verschluckte  Haare  an  sehr  regelmisaigen 
Kugeln  zusammengeballt).  !(weck  dieser  Rotationsbewegung  (deren  Kicfatong  genaner 
abrigeni   nicht   bekannt  ist)   ist   die  innige  Benetaung  der  Oberflftche  derj 
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Oootmta  mit  dem  izugleiib  Uurrh  ü^n  Druck  und  das  DarQUerhinwet^i^lreichen  viim 
AoBtrill  IwfÖnlfirtfiD)  >lapendras«u6ecret ,  sowie  das  Abreiben  der  Iwrehs  ge- 
loclcerl«!)  und  erweichten  obtirsteu  Lagen  der  Spoiäen 

2.  Die  andere  Art  der  Bewegung  besteht  in  der,  in  Perioden 
auftretenden  Peristaltik,  wodurch  schubweise,  —  zuerst 
nach  einer  Viertelstunde  (Busch) ,  zum  letzten  Mal  bis  gegen 
die  5.  Stunde  (Bt-aumoni),  —  das,  zum  Tbeil  gelöste  Contentum 
in  das  Duodenum  hinein  befordert  wird.  Diese  Peristaltik  ist 
am  ergiebigsten  vom  Antrum  pylori  aus  gegen  den  Pförtner, 
dessen  Muskel  dann  erschlafft  und  so  den  Uebertritt  in  den 
Zwölffingerdarm  gestattet.  Nach  Rüäingcr  aollen  sogar  die, 
gegen  den  Pylorus  faintretenden,  lougttudinalen  Fasern  bei  ihrer 
Contraction  (znmal  bei  Füllung  des  Antrum  pylori}  dilata- 
toriscb  wirken. 

Die  liTark  muskulösen  Slagen-nrandan^n  vieler  ^örnerfreitftcndea 
Tttcel  wirken  znr  /.erreibung  der  Ingesta  mit.  Die  Kraft  der  hierzu  DÖthigea 
Mnakelacti'in  vn  viel  von  ütteren  Forsrhern  erprobt,  indem  man  fand,  das»  (tlos- 
kugeln  in  dieHon  MUf;en  serbntchen  und  Blerliröbreo  .  (die  erst.  40  Kilo  pUtt 
drfirJi»Q  konnten),  im  M»(cf-ii  •!•>»  T^it^rs  cumprimiil  wurden.  Auch  derKaumageo 
vieler  Insecten  ist  nii  ähnlirher  Tluitigkeit  befiilii^. 

NtrvtnthltiBkeit :  —  Kin  ^angliüser  Plexus,  —  Kwignheu  den  Muskel- 
lAgcn  der  HuMCuUriH  getieltet,  musA  aU  cigentltiJieg  Bewcgungi'centrum  dea 
Uagens  anfgebjet  Verden.  Auf  dieses  Übertragen  die  Nn.  vagi  (mit  eigenen 
Fftnra)  bewagungsanregende  Impulse  (§.354.  10  u.  \\).  Ich  pflege  die  Vagus- 
virkung  so  za  demonntriren,  dass  ich  durch  eino.  unter  dem  Schwert fortwitxe  an- 
gvbnujitc,  kleine,  penetrlreiide  MH^enwonde  eine  »enkrechte  Cilasröhr«  in  die  Ungeu- 
wand  einbinde,  hicraif  Flüssigkeit  (Milch)  in  dou  Ma^n  bis  zn  einer  gcwi«i:>en 
Höhe  im  Rohre  oiolaase  und  nun  da«)  iieriphere  11  al.<4vngu sende  reize.  Rs  erfolgt 
Ansteigen  der  Flüssigkeit  in  der  Hohre  nach  einer  lungeren  latenteu  Baisoug; 
das  Steigeu  bSlt  noch  ütwiis,  nach  bereits  entferntem  Reize,  an.  —  Durch- 
fchneiduttg  beider  Vagi  hebt  zwar  nicht  die  Magenbevegung  auf.  ver- 
mindert aber  dieselbe.  —  Spedell  von  den  Muskelzügen  der  Cardin  ist  zu  er- 
wähnen ,  daas  ihre  Thätigkeit  ^ovohl  angeregt ,  —  als  auch  gehemmt  werden 
kaan:  beide  Nervenfasern  (Nu.  constrictores  et  dilatator  cardiae)  verlaufen  im 
Vagua  t':'.  O^ehawski).  —  Bei  Wiederkäuern  soll  auch  Reizung  des  [Nexus  coeliacus 
JUgeobcTtgung  Iwwirken  (Eckhard),  (vielleicht  indirect  durch  Wirkung  auf  did 
JCageagefkase). 

Locale  elektrische  Beizung  der  MagonobertlAche  bewirkt  ringartige 
CiAaehnörung  de?  Magens;  die  nur  allmablirb  wieder  vergeht ;  mitunter  setzt  sich 
die  BewQgiuig  auf  anden*  Magenimcirko  fort  — ErwArmnng  auf  1^5"  C.  bewirkt 
B«iwafinig«n  aat  atugeschnitiencn  leeren  Kagen  (CaUiburcfif.  —  Verletzungen  der 
Fcdnmflili  oersbri,  des  Thalnmu.<t  opticus,  der  Modulla  oblongnt«  und  nolbst  dei 
Balmarktti  bringen  nach  Schifi  Angnlien  Lähmungen  dorGofisAo  gewuwr 
ÜBfanbesirke  hervor  mit  nat-hfolgeuder  Klutstauuug  und  sogar  VerMhwArung  in 
d«r  SohltimUtit  {%.  i&X), 

Das  Erbrechen  (Vomitu<<^ 

•fialgt  dttrcb  ZusammenzlebnnK  df<r  Mu^nirand«*,  wobei  der  P^lonusphincter  ge* 
■cfcIniMMm  iaC  Am  leichtesten  tritt  es  ein  bei  ausgedehntem  Magen ,  fUnnde 
plU^n  vnr  dem  Brmhact  durch  Verschlucken  von  Luft  den  Magen  «ehr  stark 
a  >     desgleichen  bei  Süiaglingen,   bei  denen  der  FanduhliadMck  nooli 

ci>  :  k^lt  ist.  Es  iat  wohl  zweifellos,  des«  bei  SängHngtn  dieau  ^Spelea' 

guui  vorwiegend  dareh  Conirartionen  der  Magenwände,  JedeaCiIla  ohne  jede 
knuDpfltafte  Mitwirkung  der  Banchpresse  vor  sich  geht.  Bei  Kiigestrengtem 
BErvducte  wirkt  jedoch  aneigiach  die  BaurhpreAK  mit. 

Die  Contractionen  der  Magenvande.  welche  nur  eine  allgemeine  Ver* 
k1»inerung  des  Magenrnnmea,  keine  cigeutHcbo  Antiperistaltik  sind, 
ikkcnnt  man  auch  an  dem  bloasgelegten  Magen  'CiIrMUf).  Die  Curdia  eröffnet 
«leb  (Schiff)  durch  Zag  der  longitndinalrn  Xagtufiuiem,    welche  gegen  die  Ein- 
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mtiDiiangsätelle  der  Speiseröhre  hinitiehen,  aliiu  bei  getUlltflin  Uftgen  diUUturisvb 
wirken  mOasu.  Dem  Brechacte  Mlh<it  ^eht  eiue,  den  iDirftibonüulen  Theil  der 
SpeiBerÖhre  erweiternde,  ßoctus-aiii^  Bfwegung  nniititUlb&r  romuf.  Diese  er- 
folgt Bo,  Aa!>9  bei  ireschlOBaeneir  Stimmritxe  plÖUlich  heftig  atoonreiw  in»pirirt 
wird,  wodorcfa  der  ()e9opfaag:iu  durch  Gaaiufftteifrn  vom  llai^cii  sich  dehnt 
(ZjittMckJ.  Dabei  wird  der  Kehlkopf  and  das  Znnf^enbeiii  durch  vereinlf^  Wirkung 
der  Hm.  geniohyoidei ,  stemohyoidci  nebst  stiimoth^Teoidei  und  Ihj'reohyoidei 
«tark  nach  vom  i^utgeD  (durch  Ausgleichnog  des  Kehlwinkehi);  hierdorrh  tritt 
Lnft  Tom  Schlonde  abwirts  bis  stun  oberen  Oesophagnsabschnitte  (LaMdfti),  Er- 
folgt hierauf  plötzlicher  äto^s  d«r  BaocbpreRtte ,  unterstAtKt  von  der  Eigenbewe^sg 
des  llagens ,  so  ergiesst  sich  der  HajNminhalt  nach  oben.  —  B«i  aohalteitdcm 
Erbrechen  kommt  es  xogar  ku  einer  Antiperiataltik  des  Duodentuns,  dnrck 
welche  Galle  in  den  Magen  eintritt ,  die  fiich  den  erbrochenen  Msjsen  beimischt. 
Kinder,  denen  noch  der  aasgesackte  Fnndns  des  Magens  fehlt, 
erbrechen  leichter.  aU  Erwarhsene,  bei  denen  sich  dieser  stark  rontrsliiren  mn«(. 
[Der  Magen  dett  Neugebomen  fasst  35—^3  CC,  nach  14  Tagen  schon  153  bis 
160  CC;  im  2.  Jahre  bis  740  CC] 

Magmäü  wollte  allein  der  Bauchpreese  die  Wirkung  beim  Erbrecken  ni- 
spredien,  da  er  dasselbe  noch  eintreten  sah,  nachdem  t-r  —  (ein  doch  gar  au 
roher  Vereach)  —  den  Magen  durch  eine  Blase  ersetat  hatte.  Doch  gdiogt 
andi  diaeea  selbst  nor  dann,  wenn  auch  das  anterste  Ende  der  Speaserfifar«  nit 
weggenoinmen  ist  (Fantini,  Schiffet.  Ich  hall«  bei  einem  Manne,  der  an  perio- 
disehen  heftigen  Krämpfen  der  Bancbpresse  litt,  nie  Erbrechen  eintraten  sehen, 
obwohl  l>ei  tieffitc.ni  ZwerchfellutAnde  die  Baiichinn,<tkeln  hart  wie  ein  Brett 
wurden.  — 
iV«fveii<  Das  Centrum    —    fbr  die  Brechbewegungen  liegt  in  der  Mednlla  obtoO' 

***'U«  ***^  gata;  es  hat  Beziehungen  inni  Alhrounfnicentrum,  was  schon  die  Erfahrung  «edpt, 
Iv6r«rAfm.    das«  Uebelkeitsanuondlungen    durch    schnclln    und    tiefe  AthcmxBge    tiberwunden 
werden  können.  Ebenso  kann  man  durch  ausgiebige  kbnsttiche  Athmong  bei  Thienn 
die  Itrechbt'wt'};run^    Inhihiren.     Andererseits   lassen   eingegebene   Brechmittel  das 
Eintreten  der  Apnue  nicht  zu  (§    .%!*.  7). 

Der  Brechact  kann  am  leichtesten  angeregt  werden  durch  (chemische  oder 
mechanische)  Beizung  der  centripetal  leitenden  Schleim  ha  ot  nerven  des  Gsamens, 
Rachens,  der  Zangen ifureel  und  des  MageoK,  weiterliin  unter  Umständen  (Sehwutger^ 
Schaft)  durch  Reizung  des  Uterus ;  der  Därme  (Unt«xleibäentztlndung) ,  auch  des 
Hamappamtes ,  femer  durch  directe  RelKong  des  Vomir-Centrnma. 

Auch  Brechbewegungeu ,  durch  widrige  TorvteUnngen  erweckt,  scheinen 
dnnh  Beizöbertragnng  vom  Grosshim  dun-h  Verbindongsteaem  auf  das  A'omir- 
Centrum  aus  eingeleitet  zu  werden.  Änch  bei  Erkrankungen  de«  Gehirns  sind 
Brechbewegnngen   sehr   hütifig.    —  Doppelseitige  Vagnsdurchschncidnng  hebt  die 

_  Brechliewegungen  auf. 

~jh>M'wf<M.  Dem  Brechad  ähnlich  i»t  der  Kuniinationsprocess  der  Wiederk&ner. 

Aach    bei    Mensehen    hat    man    krankhaftes    mminations-artiges  Aufetossen    der 
Speisen  beobnclii^'t. 

IWr^jVrf«-  Die  Brechmittel  wirken  —  1,  sum  Theil  in  der  Att^  dnss  sie  mechanisch 

ji.jO-Jfto'.  pjgj.  chemisch  die ,  in  den  Sdileimhäuteu  liegenden  Bndignngen  der  ceiitripetal- 
lettenden  Nerven  reizen.  Hierher  gehr>rt  z.  B.  Kitzeln  dea  Schlnndes,  Berühmnii; 
der  Oberfläche  des  hioasgelegicn  Magens  (beim  Hunde);  aber  auch  viele  Arcnei- 
fcörper,  wie  Kupfersulphut  und  andere  Metallsalze ,  wirken  ao.  —  2.  Andere 
Snb*rtnnKeii  wirken,  in  das  Blot  gespritzt,  (ohne  vom  Magen  ans  anfgenommen 
zu  )i>ein)  direct  reizend  »nf  das  Vomir-rcntnim :  hierher  scheint  das  Apomorphia 
zu  gehüren,  —  3  Endlich  giebt  es  Mittel ,  welche  nach  den  beiden  bezeichneten 
Richtongen  ihre  Wirkung  entfallen  ,  wie  der  Brechwein^teln  (Antimon-Ralium- 
tartarat).  —  Brechmitte]  können  auch  Schleim  ans  den  Lungen  entfernen.  Ei 
will  mir  scheinen,  dass  auch  durch  «ine  Erregung  des  Kespirationscentnuns  dia 
Brechmittel  gliustig  auf  die  Athembewegaugen  eiuwirkeu. 
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163.  Darmbewegungen. 


Zor  Beobachtung  der  peristalüschcn  Bewegungen  bei  Thieren  wird  die 
Baachbtthle  zur  Vermeidung  des  Luftzutrittes  unter  bliitwarmer  0.6Vf  Kochsalz- 
lOsong  erOffbet  .Sanärrs  6*  vatt  Bnjam  Hou<kgttit). 


\ 


[il63.] 
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Das  dünne  Gedärm  zeigt  die  peristaltiachen  Bewegungen  renMmutk 
in    claasißcher  Weise:    die   sieh   am  Rohre  entlang  bewegende'"*'*'''^*' 
Verengerang,  welche  den  Inhalt  vor  eich  her  schiebt,  verläuft 
stets  von  oben  nach  unten.  Nach  dem  Tode  und  beim  Zutritt 
der  Lnft  zn  den  Darmschlingen ,    sieht  man   vielfältig   sie   an 
mehreren  Stellen  des  Darmes  gleichzeitig  sich  entwickeln,  wo- 
durch   die  Darmschlingen   dos  Aussehen   eines  Haufens   durch 
einander  kriechender  Würmer  gewinnen.  Das  Vorrücken  neuen 
Darrainhalte^  und   die,  dadurch  bedingte,  stärkere  Ausdehnung 
des  Rohres  durch  Inhaltsmaasen  und  Gase  vermehrt  aufs  Neue 
die  Bewegung.    —    Der  Dickdarm  hat  trägere  und  weniger 
ausgiebige  Bewegungen.  Bei  dünnen  Bauchdecken  und  in  Bruch- 
sacken kann  man  die  Peristaltik  durchfühlen  und  sogar  sehen. 
—  Pflanzenfresser  zeigen   eine  regere  Bewegung,  als  Fleisch- 
fresser.    Vielleicht   geschieht   die   Fortleitung  der  Peristaltik 
durch  die  Muskelsubstanz  direct  [wie  beim  Herzen  (§.  64.  I.  3) 
und  dem  Ureter]  (Eng^itnann).  —  Die  Ä?«A/Vsche  Klappe  lässt /"»«»"•'•«*• 
in  der  Regel  den  Dickdarminhalt  nicht  in  den  Dünndarm  zurück-       ""* 
treten.    —    Während    der  Nachtruhe    hört   die  Bewegung  des 
Magens  und  der  Gedärme  auf  (Busch). 

Bei  gfanx  allmählii-hem  Erj^iessen  fliUsisur  Mafuien  iii  den  After  durch  eiu 
Dannrohr  lu^nnen  die-<rlhen  Qlwr  die  Baitfun'scha  Klappe  hinauf  uurnrärtn  in  den 
I>tiandKrsi  gelungen. 

Pathologisches:  —  Wenn  durch  einen  acuten,  entxÜDdlielien  Rfix  «ine 
EnU&sduQ^  <icr  l>dnn»JilAiDiluiut,  eiu  Kuturrh  ^hncll  sich  entwickelt,  »o  treten 
UD  n^follleQ  l>anne  antlLnKHuh  sehr  starke  Contrartiunen  dor  eutziindi^tfin  Strecke 
«in.  Hat  sich  die  ^Streüku  geleert ,  so  sind  die  Bewegungen  nicht  mehr  .«tftrker, 
al«  narmol.  Kommt  neuer  Inhalt  in  den  entzündeten  Dorm,  m  geschieht  die 
ptfisUltiache  Abwirtabewegung  schneller  ala  normal:  —  ei«  erfolgt  Durch- 
(all  (Xatknagti).  Mitunter  schiebt  sich  ein  sehr  stark  coutrahirtes  Darmtttark  in 
die  ongrCnxende  Strecke  hinein  {Jnvagiuatiou,  lutiiüutucvptluu). 

Eine  Ant  iperist  altik.  —  d.  b.  eine  Bewegung  aufwärts  gegen  den  -^•'^ 
Mofn  hin,  kommt  normal  nicht  vor;  dass  eine  Bolche  bei  tJnwegsamkeit  »lo^  ^^'«{|!^ 
Donnv  darch  Stenosen  hervorgerufen  werden  kann  .  hat  man  frilher  auif  dem 
AoftrHeo  des  KotherhrechenB  bei  Menschen  mit  D&miverBchlDss  geschlossen. 
Die  neoeirten  YcrBUche  N-^(ht*igett  Mt&en  jedoch  Zweifel  in  dicken  Schlass,  du  er 
bei  kttottlichem  DannverBchloM  eine  wirksame  Antiperi^taltik  nicht  sah.  Der 
kotKigv  G«nich  der  erbrochenen  Massen  kann  auch  herrühren  von  dem  anhal- 
tenden Verweilen  der  Hassen  im  Dundennm,  von  wo  aoa,  wie  das  allbekannte 
gallig«  Erbrechen  seigt,  logesta  in  den  Magen  zurücktreten  können. 
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164.   Ausstossong  der  Excremente  (Excretio  faecum). 

Die  Darmcontenta  verweilen  gegen  3  Stunden  innerhalb 
des  d&nnen  Gedärmes,  sodann  weitere  \2  Stunden  im  Dick- 
darme, in  welchem  sie  eingedickt  und  in  dessen  unterem 
Berirke  sie  geformt  werden.  Ijcdiglich  durch  die  peristaltische 
Bewegung  werden  die  Faeces,  allmählich  fortrückend, 
bis  etwas  oberhalb  jener  Stelle  des  Rectums  hin  geschafft, 
welche  von  den  beiden Schliessmnsk ein  umgeben  ist,  von 
denen  der  höher  belegene  M.  sphini^ter  ani  internus  aus  glatten, 
der  ext«rnus  aus  t|uergeätreiften  Fasern  zusammengesetzt   ist. 

Unmittelbar  nach  einer  stattgehabten  Kothentleerung  pflegt  i/^*«»WMM 
man    den  Sphincter   exteraus  (Fig.  02.  S.  u.  Fig.  03)   starK   zu  .^'!e*S^ 


Der  rtunm  nod  seini«  MtulielD  ukpIi  Ntmlf. 
1  Ann*,  —  »  SUlMtMiu,  —  S  Sftxhftcker.  —  4  Mji.  tnberowvwicmm.  —  ü  HtiftMIöT" 
pfknne.   —  /*  Mnso.  tmlbo^eav^rooi*!!*,  —  T#  M,  traiiivprsua  perfrei  sujierflfialls,  — 
>*  FftBcde  dai  M.  perinei  traDBverfUH  profundnn,  —  J  M.  lfl<>ni4-r4verD»«TiM,  —  o  u. 
olttnt»tor  iotemas,  —  S  M.  8[>hiDrt«r  ani   extemtu,  —  £  M.  L«vmtor  ul,  —  i*  31. 

plrirnnois. 

e*/ni  jt:  des  Mastdarmes  liegen,  bringen  sie  keine  bewnsste  Gefühls- 
'^'*"**'erregung  zu  Stande,  erst  ihr  Niedergehen  in  den  Mastdarm 
erzeugt  die  Sensation  des  Stuhldranges.  Zugleich  bewirkt  aber 
auch  die  Erregung  der  sensiblen  Mastdarmnerven  eine  reflec- 
torische  Erregung  der  Sphincteren.  Das  Centrum  für  diesen 
Keöex  (Budgis  Centrum  anospinalei  liegt  im  Lendenmarke; 
beim  Kaninchen  zwischen  dem  G.  und  7.,  beim  Hunde  am 
5.  Lumbalwirbel  {Masiusj  [Vgl.  §.  a64.  2.J. 
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B«i  Thiereo,  denea  oliKrhalb  das  Centninis  da»  Rürkenmark  darchKlmittea 
i«t,  sieht  lieh  auf  Berührung  dvn  Afters  sehr  lebhaft  die  AnosOfftaang  sa»amiiLüD; 
allem  meutkura  nach  dieser  lebhnfteD,  reflectorisuhen  Contraction  erscblaffcD  hier 
<tM  Sphinctfren  wieder,  und  dur  After  kann  m  zettwetse  veit  ott«D  stehen.  KAiwUuHf, 
DitM*  ruhrl  lUher,  weil  die  vom  Willoii  iQroRshlm)  ausgehende  seitweiliKe,  will* 
kfkrlic^,  vorhnr  rrw;«liiiU'  Contrtirliou  des  äpluurtcr  entemus  fehlt,  die  nach  jeder 
KothentleemnK  eine  Zeit  lang  den  Aller  gesdilossen  halt.  Bei  Dujiden ,  denen 
ich  die  hinteiTu  Warsetn  der  unteren  Lamhul-  und  der  Sacral -Nerven  üämmtlich 
äarrhichnitt,  nih  ich ,  als  sie  souAt  wieder  hergestellt  Kiiren ,  den  After  offen 
«l«liea;  nicht  selten  ragte  lungere  Zeit  eine  KolhmaHse  nur  Hälfte  hervor.  Da 
4i«aen  Thivren  dit>  SejiRitiiliüit  im  Kc(;tiim  und  After  fehlte,  m  konnten  aich 
■cirtar  TnBsrTnriiif  li  die  Spliinctercn  KQüammenzielien ,  noeh  »u'Ii  erfolgte,  durch 
dam  G«AU  yennlasat,  eine  willkürliche  Afters^hLiessong ,  die  doch  «onst  völlig 
a6gI!Qh  g«ves«ni  wire. 


Vom  GroBshirn  —  kann  auf  den  äusseren  Afterschliesser, 
als  auf  einen  willkürlichen  Muskel,  direct  gewirkt  werden.  Doch 
vermag  der  Schluss  bei  stärkerem  Andränge  nur  bis  zu  einem 
bestimmten  Grade  anzuhalten;  endlieh  überwiegt  auch  dem 
stärksten  Willensimpulse  gegenüber  die  energische  Peristaltik. 
Reizung  des  Pedunculus  cerebri  (Fussi  nnd  abwärts  des  Rücken- 
markes bewirkt  Contraction  des  Sphincter  ani  extemus. 

Die  Entleerung  der  Excremente,  welche  beim  Menschen 
g<swohnheit.sgemäsa  zu  bestimmter  Frist  (täglich  ein-  oder  zwei-, 
seltener  mehr-mali,  zu  erfolgen  pflegt,  beginnt  mit  einer  leb- 
hafteren Peristaltik  im  dicken  Gedärme  abwärts  bis  zum  Rectum. 
Damit  nun  nicht  durch  die  anrückende  Kothsäule  reÜectorisch 
die  Schliessmuskeln  erregt  werden,  in  Folge  mechanischer 
Reizung  der  sensiblen  Mastdarmnerven,  scheint  ein  H  e  m  m  u  n  g  s- 
centrnm  für  den  Sehlieasmuskelreflex  in  Thätigkeit  zu  treten, 
wie  es  echeint,  durcii  willkürliche  Innervation.  Dieses  hat  im 
Gehirne  seinen  Sitz  (Afasius  vermuthet  es  in  den  S  e  h  h  üge  1  n), 
von  wo  ans  seine  Fasern  durch  die  Pedunculi  cerebri  zum 
Lnmbalmarke  verlaufen.  Während  der  Innervation  dieses  Hern- 
roangsapparates  verläuft  die  Kothsäule  durch  den  After,  ohne 
reflectorisch  den  Scblusa  desselben  zu  erzeugen. 

Die,  die  Defäcation  einleitende,  stärkere  Peristaltik  kann 
befordert  und  in  gewissem  Grade  erregt  werden  durch  will- 
kärliche,  kurze  Bewegungen  des  Sphincter  externna  und  des 
Levator  ani,  wodurcb  eine  mechanische  Erregung  des  Plexus 
myentericns  (S.  165)  des  unteren  Dickdarmes  bewirkt  werden 
kann,  die  nnn  ahbald  das  dicke  Gedärm  zu  lebhafterer  peristal- 
tischer  Bewegung  anregt.  Die  Ausstossung  der  Kothmossen 
wird  befördert  durch  die  willkürlich  tbatige  „Bauchpresee" 
zumal  bei  inspiratorischem  Zwerchfellstand ,  der  die  ffrösste 
Banchraum  •  Verkleinerung  ermöglicht.  Die  Weichtheile  des 
Beckengrundes  werden  bei  starkem  Stuhldrange  conisch  abwärts 
gedrängt,  wobei  sich  mitunter  die  zugleich  venös-blutreicher 
werdende  Afterschleimhaut  hervorfaltet.  Es  ist  die  Aufgabe 
des  Levator  ani  (Fig.  92  und  Fig.  93\  willkürlich  nunmehr 
den  Boden  der  Weichtheile  der  Beckenhöhle  zu  heben  und  so 
den  After   im  Emporzieben   gewissermaassen    über   die  nieder- 
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Antsiossang  der  ExcromenU. 


B-lM-l 


aasweitende  ErscLlafPung  der  Weichtlieile  am  Beckengrande, 
namentlich  der  Fascia  pelvis.  Da  die  Fasern  beider  Levatores 
nach  unten  convergiren  und  sich  mit  den  Fasern  des  Sphincter 
ezternua  vermengen,  so  helfen  sie  zugleich  bei  energischer 
Zusammenziehung  dem  Sphincter,  indem  sich  beide  Levatores 
beiläuüg  zur  Afteröänung  verhalten,  wie  die  doppelte  Zugschnar 
eines  Tabaksbeutels  (Hyrtl).  —  Bei  starkem  Andränge  kann, 
durch  energische  Rollang  der  Schenkel  nach  aussen  and  die 
Wirkung  der  Gesässmuakeln,  der  After  durch  Druck  von  aussen 

Flg.  »s. 
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Uasrall  l9T»tor  «il  «t  aplüncUr  uU  «xteraot. 

schlussfester  gemacht  werden.  Während  der  normalen  Zwischen- 
M*Mmmm.  pause  der  Küthentleerangen  scheinen  die  Faeces  nur  bis  zum 
unteren  Ende  des  S  romanum  abwärts  zu  rücken.  Von  hier  bis 
zum  After  pflegt  der  Mastdarm  normalmassig  in  der  Ruhe 
kothleer  zu  sein.  Es  scheinen  die  stärkeren  circulären  Fasern 
der  Muscularis  fdenen  Näaton  den  Namen  eines  Sphincter  ani 
tertiua  gegeben  hat,  wenn  sie  mit  grösserer  Selbstständigkeit 
hervortreten) ,  durch  ihre  Zusammenziehung  den  Eintritt  der 
Eothmaasen  zu  hindern. 
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165.  Nerveneiiifluss  auf  die  Darmbewegongen» 


^F,au  tomatischea  BewRgungscentrum"  den  mächtig  ent- 
wickelten, zwischen  longitudinaler  und  circolärer  Muskelachicht 
eingebetteten  Plexus  myentericus  (Aiurbach),  Dieser  be- 
dingtes, dass  selbst  ausgeschnittene  Darmstücke  (ähnlich 
■  wie  das  Herz")  noch  eine  Zeitlang  ihre  Bewegungen  fortsetzen, 
1.  Befindet  nich  diese«  Cenlnim  frei  von  jedem  Erregiing:ireize, 
■o  verharrt  der  Oarui  im  Utilieznstande  [ähnlicli  der  Apnue  bei  Keis- 
ioeigkeit  der  MeduUti  ublungaU  (Sigfn.  Mayer  &  v.  Basch)\,  Dieses 
findet  (eben!*o,  wie  ftir  die  Athmnng,  §.  370)  statt  während  des  iutra- 
ntehneo  Lebens,  io  Folge  des  sehr  grossen  Reichthumes  des  FutalblutOd 
an  0.  Man  kann  diesen  Zustand  als  ^I^armruhe'*  (Apcrist al tik) 
bexeiohnen.    Dieselbe  findet  auch  während  des  Schlafes  ^tatt,  rielleicht 

^  wegen  der,  in  demselben  statthabenden  (?)  stärkeren  Aufnahme  vun  0 

Bin  du  Blut. 

2.   Dos  DurchntrUmeu    der   t>armgefU.sse    mit  Blut    gewöhnlichen 
Gasgehalte«    hat    die    ruhige    {»eh^tal tische    Bewegung    des    Gesunden 

^^(Ku  pe  r t s t al t i k)    zur  Folge,    vorausgesetzt,    dass  nicht  etwa  noch 

Haodere  Beize  den    l)arm  treH'en. 

^B  3.  AUe  Reize,   welche  dem  Plexus  myenlericus  zngefTthrt  werden, 

^■erheben  die  Peristaltik,  die  sieb  scbliessHch  zu  stürmischer  Bewegung 

^P  unter  Kollern  in  den  Gedärmen  gestaltet  und  sogar  zum  Kotbahgang 
nud  einer  krunipfarUgen  Zu  rammen  xiehung  der  Darmniuskulatur  führen 
kann.      Man    kann,  diesen  Zustand   ali^  Dy  sper  is  t  al  tik   bezeichnen 

^■(der  Dyspni>e  entsprechend). 

^^  Es    kaim    dieser    Xuatand    hervorgerufen    werden;  —  a)    Durch    Cnt^r- 

brecbnaf  des  Blntlaufes  in  dea  Därmen,  gleichf^lti^,  ob  bieriarch 
Aaiuie  [wie  nach  Compreasion  d«r  Aortu  CSchifff\,  oder  venöse  H^'p«^ämie  gesetzt 
wird.  I>u  reizende  Akcos  i^t  hier  der  Mangel  an  O,  resp,  der  Ueb«r8chu£$  an 
Schon  f^criaKere  KreisUardtüniiiKcn  iii  dea  DarniKcfassen,  wie  %.  B.  venöse 
bei  reichlicher  Trunsfusiun  in  die  Venen,  wodurch  vor&berfcebcade  iVbcr* 
da«  VeaeDjrebiete«  und  daJier  SUuuag  im  Pfort^ii'^r^e biete  «tutthat,  haben 
lÄrte  Peristaltik  zur  Kn]]^>.  Dl^'Relbo  gestaltet  sieh  zu  lantem  Poltern  und 
X^Jeni  in  d«&  Godarmen,  vc-rbandeu  mit  unwillkürUch«r  Kothentleemng,  wenn 
dardi  Tnnst^ion  mit  Blnt  einer  fremden  Species  die  Stauuu^n  durch  Gefasa- 
vmlopf^a^a  in  den  Darmgefäsüen  hofb^radig  werden  (Larui>fij)  (pg.  196,  Traw*- 
fkoimi)  A ueh  die  constante  stärkere  Peristaltik  bei  eintretendom 
Tadfl  beruht  zweifel)»-'  &uf  Kreislauf^tOnmgtm  und  damit  auf  verändertem  Gsk- 
gakalla  dn  Blntas  im  Danne,  Achnlich  Iki  es  mit  der  ventJLrkten  Darmbewegung 
hai  %,A\m{mm\\  piychiiicheu  Krregungeo,  z.  B.Angst.  Hier  «etzt  sirh  die 
BmKang  da  Gehimes  durch  die  Medulla  oblongata  (Ctmtrnm  der  vaflomutori«chea 
ytrraa)  bis  zu  den  Darmnerven  fort  und  bewirkt  Kmislanfifittörungen  im  Darme 
d^riaharitig  mit  dem  Erblassen).  Wiederhera teUung  der  normalen  KreialsufJavor- 
kiltefaM  flihrt  die  Gedirme  wieder  zur  ruhigen  Peristaltik.  —  Sa/vioU  Ums  sos- 
§!■■■*■""■'■  Darmsiaoke  doreh  eingesetzte  Cauüleu  in  die  Oefisse  kÜnatUcb  dorch- 
MMH.  Hlartei  Mlgte  sich,  daas  O-relchos  Blut  Danuniho  bewirkte,  Untcrbrf>chang 
dm  BlaMroflBSS  cnNOgta  Contractionea  des  Darmes.  Zusits  von  Nit-otin,  oder 
npl«a  Tsranlaoffte  elm&UB  Bewegung  unter  gleichzeitiger  Herabsetzung  der 
Oväehvindi^eh  des  durchlaufenden  Blutstromes;  Atropinzosatx  erweitert«  die 
Ctfisss  and  di«  Unsonlaris  rertüoU  sich  ruhig.  —  b)  Directe  Beizungco 
Aas  Paraes,  die  sich  auf  den  Plexus  myentericus  iibertrageu.  bringen  Dysperi- 
herror:  Freilegen  der  Dirme  an  die  Luft  (noch  stärker  l»ei  Zatritl  von 
CL),  —  Einbringung   gewisser  reizender  Snbsuueu    in  den   Darm,  — 
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stärkere  Fällnnj;  des  I>annrohns,  cnmal  bei  pleicbititiger  Erwhirvmiig  ud«r  B«> 
hindcrnog  df^r  Entl^enin^  (nft  bpim  M^oaclieii),  —  directc  Rvixaagai  verackiedenRr 
Art  (auch  £iitzändtiiig(.'D),  dip  «ntweiler  Ton  innen  oder  von  aa«Mm  aaf  dea  Iiarm 
virk«n.  In  dieser  Itozielinnüf  \»t  dif  B(H»l»Bi:htnng  von  Intereawi,  du«  Indaction:»- 
«tröme,  auf  einen  darrahaltigcn  Bnicti>iiick  applirirt..  lebhafte  Peristaltik  in  d»r 
Hernie  henromir«n.  —  Auch  mit  xunehmHnder  Warme  niiamt  die  Dann- 
beweirtnig  xti. 

4.  Alle  anhalteDiIen,  stärkeren  Reize  bringra  den  dysperiBtaltiMfa 
bevegteu  Diirm  endlich  wieder  zur  Rahe  daroh  Ueberreizung :  diesen 
ZnstAnd  kann  man  fUglich  ala  ^D&rmerBohtSpf nn^*,  oder  «Darm- 
(larcaC   bezeichnen. 

Die  Robe  des  Darmes  in  diesem  Zustande  ist  also  aagemeiu  Teracfaisdea 
von  der  Darmrahe  in  Zustande  der  AperistAllik.  Au  hal  tende  Blotstauung 
in  den  Danncef)lsaen  (Hhrt  schliesslich  I  »araierschöpfang  herbei,  r  B.  vens  nach 
Tnuisfiision  fremdartigen  Blntea  in  den  Durmgeflkssen  Gerinnung  eingetreten  i>t 
(LoMtf^üj.  —  Füllung  der  Gefdsse  mit  indifferenten  Fläasigkeiten ,  nachdem 
Torher  Conipression  der  Aorta  die  Peristaltik  stark  erregt  hatte,  brin^  ebenw 
Aufhitren  der  PoriMaltik  hervor  (O.  Muje).  —  Hierher  gehört  auch  die  Rnh«  nach 
Abkilhlung  der  Darme  auf  19*  C.  (fforwatJt}.  Auch  <;tarkere  Darmenl' 
ztindongeu  wirken  ähnlich. — An8  diesem  Stadium  der  En4<-hii|tftiog  kanu  «ich 
der  Dann  anter  gilnstigKn  Verhältnimen  nach  Aiilliuren  der  Reize  wieder  erhol 
Dieses  findet  in  d^^r  Kugel  dnrch  ein  l'ebergangsatadiam  mit  lebhafterer  PeriitaJ 
statt.  So  bewirkt  Einlassen  arteriellen  Blutes  In  die  Gefösse  des  ersrhüpi 
Darmes  xner>i  ntarke  Peristaltik .  dann  normales  Verhalten. 

5.  Ununterbroebcne,     stärkere    Reixe    bewirken    endlich    \'6 
Lähmnng  des  Darmes  oder  „Darmparalyse*   (beim  Menschi 
nach   heftigen   Kntztlndungen   de<  Banithfelltlberznges,  der  Schleimhaat' 
«der  der  iluscularis).     In  diesem  Zustande   ist  das  (redärra  stark  auf- 
getrieben,   da    die    gelähmte  Musf^ularis   den,     dnrch  die   Wärme  a' 
gedehnten   Cia»<en   keinen   Widersland  mehr  bieten   kann  (Meteorismofl] 

Die  peripheren  Darm-Nerven.    —    Unter  den,  xnm  T)ann  M 

tretenden  Nerven  vermehrt  der  Vagus  die  Beweg'nngen  (d 
DUnudurmei>) ,   indem  er  entweder  die,  auf  ihn  angewandten   Reize 
zum  riexQs   myenlericus  hinleitet,  oder  dadurch,  dass   er  (  ontra4,>tiuae[i 
des  Magens  hervorruft,   welche  ihrerseits  kU  rein  meehanii<che  Impul: 
den  r)Anu  zur  Bewegung  anreizen  (van  Braam-Honckgeest). 

Der  X.  6planchnicu8  —  (dem  Brusttheile  des  Kitckemnar 
enlstauiniend)  int:  —  1)  Hem  m  un  j?sn  e  r  v  der  DarrnbewegunjÄ 
(Pflüger) j  jedoch  nur  so  lange,  als  bei  ungesti'irtem  Kreif^latife  in  den 
Oefa^sen  des  Darmes  dos  Blut  desselben  in  den  kapillären  nicht  veniis 
geworden  ist  (Sigm.  Mayer  &  v,  Basch) ;  ist  letzterer  Znstand  ein- 
getreten. 80  bewirkt  Splanchnicusreiznng  Vermehrung  der  l'eristaltl 
Wird  arteriellem  Blut  eingelassen,  ao  erhält  sich  Ijinger  die  hemmen 
Wirkung  (O.  Aasse).  Auch  Reizung  ites  Ursprunges  des  Splnnchnicns, 
de?i  Dor^ahuiirkeTi,  zeigt  (unter  analugen  Bedingungen)  den  UemmungS;^ 
effect  auch  dann,  wenn  die  Reizung  des  Hltokenniarken  durch  Strychui 
ven^iftnng  unter  Autibruch  allgemeiner  tetanischer  Krumpfe  Ktatthat;* 
O.  Nasse  glaubt  ans  den  Versuchen  scbliessen  zu  dürfen,  dass  im 
Splandinicus  neben  dienen  leicht  erschöpf  baren,  durch  VeuM^ilüt  des  HUites 
erlahmenden  Ueinmungsfa^ein  —  2)  lünger  reizbare  Bewegnnge- 
f  as  ern  enlbalieusind,  weil  nach  dem  Tode  Reizung  des  Splanchnicus  st«ts 
die  Feri^taItik  anregt,  wie  die  Vogiisreizung.  —  3)  Der  X.  splanchnicnfl 
ist  weiterhin  der  v  iiso  motorisch  e  N  er  v  aller  Dnrmgefässe,  somit 
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daA  grOMte  GeföiMgebiet  de?  gaozeii  Körpers  beherrschend.  Seine  Reizung 
rerengt.  Reine  DnrchacfaBeidnng  erweitert  alle  moskelhaltigen  Gefäf^se 
dec  Parmea.  Im  lelzteren  Falle  dndei  eine  enorme  Blntansammlnng  in 
d*n*«lben  statt,  so  dnss  sogar  Anamio  der  Übrigen  Körpertheile  eintritt, 
wodnrch  selbst  der  Ttxl  durch  Blutleere  der  Medullu  oblongnta  bewirkt 
wird,  —  4)  l>er  X.  splanchnicus  ist  endlich  GefUhlsnerv  des  Daniies 
tind  al»  solcher  äusserst  empfindlich. 

Da  die  Relsnug  des  Splnnchnlcas  die  Gerisse  iH)ntralurt,  m  hat  v.  Basek 
di«  Frafe  aufp*worfcn ,  ob  nicht  so  durch  Abhaltang  de« ,  als  Eela  wirk4^nden 
BkstM  der  Dann  snr  Itiih<>  käme.  Da  jedoch  bei  schwachen  Reizen  bereiu  der 
(ntar  0|6*/b.  warmer  KorhsalElögnne:  beobachtete)  D.irin  stillsteht ,  bevor  seine 
GeAve  «cb  coatmhiren  (vjn  BtaamHouckgfi-slj ,  io  ficheint  die  Anschanunp 
gerechtftrfci^  da»  die  ReizaniE;  die  Erregbarkeit  des  Plexus  myentericns  vennlndert. 
Die,  auf  tfeN  Darm  wirkenden  MHtel  —  sind:  1.  solche,  welche  die  Er- 
rvgbarkrit  des  Plexu**  in  y>>nt  a  r  if  ns  liorab.totsen,  also  die  Peristaltilc 
vu-mindem.  treibst  biüsiim  DarnmtillHtacd  :  Briladotma;  —  IJ,  solche,  welche  die 
Btumniig'iDerTcn  der  Peristaltik  reizen  (and  in  Marken  Dosen  lÄlimen) 
Opium ,  Morphium  (Noiknagel'^-^  \  nnd  2  wirken  ver3tM[ifi»nd.  —  3.  Andere 
SlitTel  Teilten  deu  Bewegu  niesti  pparat  :  Nicotin  \n»  zum  Darmkrnmpfe), 
Inscarin,  Coffein  nnd  niancb«!  Litxiiiilien,  die  iilxo  ubriihrvnd  wirken.  Die.  darrb 
rin  eraeopte  B<<wogung  kann  durrli  Atropin  wieder  beruhig  werden  (Schtaüäe- 
«&*  Kff-f>e).  Da  Iwi  der  schleunigen  Hewoguug  der  Darniconlenta  die  Fliiasi^- 
I  denselben  nnr  wenle  resorbirt  werden  kann,  io  sind  die  bäiillg  erfolgondfn 
Bgen  KQßleich  ätlRsiK.  —  4  Unter  den  abführenden  Mitleln  müssen 
ooi-h  namhaft  ^macht  werden  die,  den  Darm  diroct  reitenden 
KaÄwfen  Mittel,  wie  Coloqninthcn  nndCrotonÖl.  Von  Afcenticn  dieser  Art  ist  an- 
»'TtiJ'*r*n.  daoB  aie  von  Seiten  der  G«fässe  oini'  vässfriKi-  Transsudat) od  in  den 
Dana  bewirken  (Becen  1638,  ''.  Schmidt.  Moreau  .  wir  Crontonöl  auch  auf  der 
ia^Hrai  Haut  Blasen  xieht.  —  .5.  Gewisso  abftihrendi'  ^ialKo :  Katrinmsiilphat, 
XafiHBhmunlphat  u.  A.  wirken  dadnrch  vorditssiKcnd  auf  drn  Dumiiahalt,  daas 
si«  dai  "WasBer  des  DarmiuhaUes  zn  ihrrr  Lösung  i  m  Darme  bei 
■  ich  behalten  (Bufkhtimi  \  werden  diese  daher  einem  Thirrc  in  die  Gifas*- 
injicirt.  ao  »mtst^ht  sofnu*  Vt-rstopfting  (Anberif.  —  6.  Das  Calomel  (Queck»ilber- 
cWortlr)  besi-hräukt  die  Be»orptioneithatigk('it  dor  Darmwandunp3n 
und  flMfttSi)  die  FäuIniKaxersetzung<.''n  im  Darme.  Daher  sind  di«?  Stuhk-ntlecruagun 
dünn,  wpaig  riechend  und  wep-n  Beimenfninp  von  unz^rß-'tztem  6iliv>.-rdiii  grün- 
lii?i  jcffHrltt.  —  7,  F>irect*f  Berührung!:  d«w  Itarm«  mit  Kali-Salzfu  bewirkt 
li^f  EiiiKchuiiruiip.  b(>gU'itpt  von  ^\\\vx  gegen  10  Cuitr.  auf- 
..  Tiden  b'iihaftf-rfn  Bfwi^gung.  -Schwöchrr  wirkten  Natrou-Salw». 
'  ntnii«  IptxtFn:  auf  <X\c  NtTVcii  ,  nicht  anf  die  Muskeln  des  Darmes  zu  wirken 
(Xothnmgei,  K.  Bardeleben). 
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16G.  Bau  der  Mngenschleimhaut. 

Die  ziemlich  dicke  Magen^'chleiuilmul  bildet  auf  der  freien  Flüche      -v«?«^ 
eine  i«hrgrgs«e  Anzahl  kleiner  A'erliefungen,  die  „M  a  gengr  Ubche  n" '' jj^üiul*" 
^kfVtdtMS  1567)  (Fig.  94)  und  Ut  in  ihrer  ganzen  AuAdehnuog  mit  einem 
^kfllMcIuchtigen  Cy  linderepi  t  hei  bekleidet,  welches  durchgehend.?  al* 
^^K  Schleimbecbern  TFig.  96  d)  be-«tehend  bezeichnet  werden  mii»« 
■•     (f^r.  £.  Sckultst).   I^a-^selbe  grenzt  an  der  Cardia  mit  scharfer  tirenze 
K«gcD  das  geschichtete   Plattenepitliel  de»  Oesophagus  ab,  am  Pyloriis- 
vndfl  gegen  da«  echte  C'yltnderepithel  des  Ü'uodennmä.  Die  Epithelzellen 
mit  fiul  homugenem  Inhalt^  Mnd  mit  elliptischen,  kemkOrperchenhalLigeu 
^Nnrlei"    ansgerÜHtet.     Zwischen    den  verjüngten  unteren   (>nden  liegen 
eut  oblonge  oder  spindelfurmige,   hüllenlose,   kernhaltige  Klemento 
cbobeo,  die  als  nachwachsender  Kräatz  für  ■fagestoübene  tipithelien 
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»InzurUoken  bestimmt  za  sein  soktintn  (Eifsfrinj.  Alle  Epitheliaa  sind 
an  der  freien  FUche  TSllig  offen,  ohne  Membr&nverschiius,  so  dt»^ 
der ,  durch  eine  schleimige  Blet&morphoäe  von  deuL  ZeUprotoplasm» 
gebildete  Schleim  (Stöhr)  frei  ru 
Tage  tritt  (Fr.  E.  SchuKse).  Im  ^^-  ■*■ 

Grunde  der  Magcngrii beben  mün- 
den, meist  in  der  Mehrzahl,  die 
einfach  seh  laiichfjj  rmigen 
Magendrüsen.  Diese  treten  in 
zwei  verschiedenen  Formen  {  WasS' 
mann  1839)  auf: 

1.  Als  «Fund  tisdrUsen" 
—  (Fig.  97)  (Labdrllsen,  Pepsin- 
sohlfiuche).  Die  einfach  schlauch- 
förmig gestaltete,  slructurlose  Mem- 
brana propria  (mit  eingelagerten. 
ana.'^t'-fiuusireDden ,  sternförmigen 
Zellen)  tragt  auf  ihrer  Inuenliäche 
zvei  verschiedene  Arten  von  Zellen 
(Köiiiker,  1854):  —  a)  Die 
„Eauptzellen"  (Heidt'nhain^ 
lft69,  [Fig.  95  11  a],  adt-Ioinarpbe 
Zellen,  RolUtt) :  kleine,  überall  das 
innere  DrUsenlumen  begrenzende, 
hüllenlose ,  kernhaltige ,  blosse, 
dicht    an    einander  gelagerte    und 

daher  in  ihrer  Kinzelgestalt  nndeutlicb  ausgepriigte  Zellen.   —  b) 
deutend  grössere,  meint  zerstreut  liegende    „Belogzellen"  (Heüx 
hain  [Fig.  95  Uh],    delomorphe  Zälen^  RolUtt):    ^tet»  der  Drtlsen- 

Fig.  85. 
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1  Qoarvlioitt  darob  das  Einipkogsattick  der  Labdröten :  «  die  Moinbrana  propria, 
—  i  BecbenceUeD  .  —  ^  retkuiÄre»  Gewetw  der  Zwiffobenatibataai.  —  U  Dorch- 


scboitt  durcb  die  Labdrüten:  «  die  Haaptxelleii,  —  A  die  Bele, 
ratiouUre  Oewetie  der  ScUleimbaut  mriicheo  den  tirüienachlftuo 
schnittcne  C&|iiLlaren. 
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membran    nnmittelbar  anliegend ,    kernhaltige ,     httllenloso ,     dunkel* 
kiirnige,  leicht  (durch  Ü.-*miun»säure  and  Anilinblau)  förbbare,  wegen 
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mekr    isolirten  Lajfe    in    ihrer    ovoiden    oder  halbmondförmigen 

■'^lall   deutlich   hervortretend.    Hort,  wo  sie  liegen,  buchten  Me 

inbrana  propria  huckelartig  hervör.  Beim  Menschen  sollen  ftuoh. 

B«leigzeUen  bis  zwr  Begrenrimg  de«  Binnenranmes  der  Drüse  herau- 

|ten  (Stökr),     [Zerstreut«   Hndcn  sich  «>ogar  unter  dem  Epithel  der 

Abohen  nnd  der  Schleimhautfläche  (Hadenhain)  ,    sowie  in  verein- 

Itern   Pylomsdrilaen  (Stößtr).] 

Die  LahdrUsen    finden    sich  in  grössler  Verbreitung  vor  (gegen 
Milliocen,  Sappejr),  ecnkrecht  dicht  neben  einander  in  die  Schlei  m- 
iut  eingesenkt,  von  bedeutendster  Grösse  im  Fimdus. 

2.  Kinzig  nnd  allein 
in  der  Umgebung  de:*  Py- 
lorus,  woi<elbst  die  Schleim' 
haut  ein  mehr  gelbweiH^ea 
Au».'*ehen  hat ,  Anden  »ich 
(im  Ganzen  «pörlicher  an- 
geordnet) die  ,Pylorus- 
drü^en-*  —  (Fig.  96  A). 
An  ihrem  nnleren  £nde 
sind  diese  Schläuche  nicht 
selten  in  zwei  oder  mehrere 
Bliiidr^ücke  getheill.  Ihr 
zelli^^r  Inhalt  besteht  nur 
aus  einer  Art  von   fein- 

granulirten     Secretions- 
zellen^  die  den  Hanptzellen 
der  Labdrtlfien  am  nächsten 
Meheu. 

Kleine ,  durch  Osmium 
liesondera  scbwan.  durch 
Aniliiiblau  nicht  färbbar^,  bii 
gegen  de»  Drttaeuinneiirftam 
liineinmgendi!,  miregelmdsRiga 
Zellen  Anden  sich  spArlieh  in 
df n  MaiEcndrttBen  (Nmif^aumJ ; 
ihre  FnnctiDn  ist  noch  nn- 
bekannt. 

Die,  aviseben  den  DrAsen  mnrf^vrtMt«; 
der Magcnschleimhant liqirende.   -..jJ^T 
Hpftrliche     Stl»t»8nb«tanx  **'«^*"'- 
—    bat     den    Cbnrnkter     de« 
r«ile«lftr«a  Bindegewebe«,  von  dem  einzelne,  sternförmige  ZcDen  der  MpRibranu 
propria    der   DmneaAcliUacbe   wie    eingewebt    erscheiaen.  —   Eine    besondere 
Maikeltchicht    ist    der    dchleimhant    eigen:    die    Mascalaris    maooaae   jfuKWaH« 
iMiddtid^rffi.     IHeMlbe    zloht    alj  ziemlich    dickes  Stratum   anter    dem   Grunda 
der  firtsnlage  eiahar,  oft  ein«  innere,  circnlAre  oad  eise  änsaer«.  InngitiidiDsle 
SqMcIM  aafvdMiid.     Von  diesem  Stratum  aiehen    HnfwAit«  zwischen  die  ÜrOsen 
wA  4i«B  nssplanead   einzelne  Fascrzbge.     Sie    scbelnen    ftlr  eine   active  Ent- 
iMTBag  dar  DrftMnHhlinche  bestimmt  zd  sein. 

Bcich  anBIntgef&isen  — ist  die  Sohlelmhaut  (Fiir.  97):  dieselben  treten 
Via  dar  flhrilUr-bindegevebigen  Submocosa  ein  (a),  verbreiten  sich  dann  mit 
ttocHdl  IpenetEtea  CapillarBchlingen  (e  c)  zviachen  den  Drtben  and  treten  bi<i 
aar  fraica  Fliehe,  woselbst  sie  dicht  unter  dem  EpitheLium  noch  eia  enge« 
ICaadianvark  fi  I)  bilden,  zwischen  welchem  die  DrllienmUnduiigen  {%)  an  Tags 


Jk  leotirta  Pylontedraiw  de«  Mat;vQ8.7—  ^  Icollrte 
Becberxellea- 


Dlckendnrchtcbnlttdurcli  dL»  UftK«Ds«h1«ttuhEQt:  ; ^  dieOrab- 
obflD  der  ul>enl&ch«:  — 1>  dl«  einmbudeQdeu  l'awliuckl&ache  (LaMroMU)  mit 
B«lef- rxy  nod  HniipC-!E«n«a  ^11';  —  ov  Art«rie,  Veue  tiod  C&fiUkren  der 
f^hlcdnhKQt;  —  ii  uflAs*mu<-tmn  zum  Durditritt  der  IiriiietiuiuDdaiigen:  — 
dd  die  LympIij(eft!iM9  dar  i^lil«imbauc .  bei  «  1d  elauo  gK>b«rc>ii  ätMum  über- 
tretend; fHntbtKbefflatlMbe  ZuMmmoneteiUnng). 

dnDii  senkrecht  zur  Submnt-oita,  wn  uk  darcli  Vercini^nnfr   benachbarter  Stimme 
ein  bedeuteodee  Volum«»  (e)  unnehmoa  f^'i/wy. 

Die  Nervten  —  glf-itit)t*u  deaeu  das  Bannes  nud  s'md  \m  der  Beschreibtuig 
an  jener  Stelle  aacliEii<ttdirii. 

167.  l>er  Magensaft. 

Der  Magensaft  ist  eine  ziemlich  klare,  farblose,  leicht 
ältrirbare  Flüssigkeit  von  stark  saurer  Keaction,  saurem  Ge- 
schmacke   und  eigenthümlich   charakteristischem  Gerüche;    er 
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dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichte»  nach  links  (Hoppe- 
SeyUr),  er  wirkt  faulniss-  und  theilweise  gährunga-widrig.  Das 
üpecifische  Gewicht  ist  )0U2,5  (1001— lOlOi,  er  erhält  nur  » »« 'o 
feste  Bestandtheile;  seine  Menge  wird  von  Beanmont  1834) 
nach  einer  Beobachtung  an  einem  Menschen  mit  Magenfistel 
auf  nur  (!)  180  Gr.  täglich  angegeben,  von  Griinewald  1 1853) 
in  «>iDem  ähnlichen  Falle  auf  26,4"/o  des  Körpergt>wichtes  in 
24  Stunden  (!)  veranschlagt,  endlich  von  Bidder  &  Carl  Schmidt 
(nach  vergleichenden  Versuchen  an  Hunden)  auf  6*^  Kilo  pro 
Tag,  entsprechend  ^,»  des  Körpergewichtes,  gerechnet.  Er 
enthält: 

1.  Das  Pepsin  —  (Th.  Schwann,    1836),    das  charakte-     f^iw<% , 
risti^che  N-haltige,  hydrolytische  Ferment  oder  Enzym,  welohes 
die  fciweissbörper  löst :  in  dem  mit  der  Magensonde  aus  niiehtemem 
Magen  gewonnenen  Safte  0,41 — l,l7''/o  (E.  SchiUs). 

2.  Die  Chlorwasserstoffsäure  —  (Prout ,  1>*24)  s«}u9»t*. 
0.2—0.3  (nach  Richct  0,8—2,1)  pro  mille.  (Hund  0.52«,;).  Sie 
koromt  frei  im  Magensafte  vor  (Cari  Schmidt).  Daneben  scheint 
Milchsäure  constant  angetroffen  zu  werden,  die  entweder 
durch  Gährung  der  Kohlehydrate  entstehen  (Gahrnngsmilch- 
säure,  §.  186.  I),  oder  aus  der  Fleischnabrung  ausgelaugt  sein 
kann  (Fleischmilchsäure,  §.  2ri3.  3.  c\ 

Reactionen:  —  Salzsäart-  hliiiit  0,025**/,,.  L&soQg  vi>i]  M'-tliyl  viofett. 
—  (Mr-r:  R(ifi>  Ueid^Ibet-Tnii  v>Td4-n  mit  etwas  Wassf-r  xt'rqu<>Ucht  und  mit 
AmTlnJkohol  stult  gCMhiittelt.  Die  gurnrhU*  blaur-  Alkoholxrhtclit  wini  olift«^- 
kolwn,  Bif  wird  rosa  durch  ^alxsätird  Auch  kann  man  öio  R^agtuizpapior  mit 
df-m  Alkobolrxtrac't  lienit*-llfii,  d>-s.<*on  tilaugraib?  Farlw<  ilurcb  Salzsäan*  rosa  wird 
Qcul  auch  rosa  bicilit,  wenn  man  das  l'apier  nacbträgUcfa  im  Schätchon  mit  Aether 
flh«rpi»9vt  {Uff^fwotm}.  —  (Mr;r:  Rother  Uord^anxwein  wird  mit  so  vir»! 
AnjUDuhal  veiNetet,  dass  dte  Farbe  fast  vorüchwindet;  —  ii«t2t  man  hifr- 
ao  dUiuvi  Salx>-äure,  so  tritt  Rosafärlmog  ein.  ilan  kann  anrh  hieruacli  ein 
BraK^oxpapif^r    dan<t(>|k>n :    mit    einem    flltrirtca  Gemisch    tou   1    Rotbwpiu    nnü 

jUkohnl  K^trAaktp  Piltrirpapterstrtifpn  trocknet  mwu  im  Kiiblnn.  Diese 
blbalirh-rntbfn  Streifen  wcrdpo  mit  der  RalzsSurph  alt  igen  FlUasigkeit 
blaibea  ea  auch  nicb  Aetbortllwrschilltnnf;  (Uffflmann).  [Aocb  anf  er- 
liroefaiaM  Hatten  anwendbar.]  —  Oder;  AlkohitliMche  Ijüsnnj?  ron  Tropacoliu  00 
wird  liU. 

Reaction  aof  Milchttliure:  —  Die  friM-b  bcreltntr  blaac  Mischnng 
Toa  10  CC.  ein^r  4"/».  CarbnlstAnro  mit  20  CC.  Aqua  dt^till.  nnd  1  Tropfen  Liquor 
f«ni  MaqiUrlüurati  wird  dun-h  Uilcbitatire  gelb  gefärbt  (Ufftlmann}. 

3.  Der,  an  der  Oberfläche  der  Mucosa  haftende,  reichliche 
Schleim    ist  eine  Absonderung  der  Schleimbecher  (pg,  299). 

4.  Mineralsto  tfe  (2  pro  mille). 
Ec  sind  vorzugsweise  Chornal-rinm  und  Chlorkalium,  weniger  Cblorcalciuir.  Amat^«Mi»A» 

iVi    Thi^ren  inch  Chlarammoniam),    ferner  Spuren    von   phoAphoniaiirem   Kalk  "«»'«*'•*•*/«. 
hju)  Ka^eala,    £i»eQchlorfir  j    pbosphorsatire   nnd  :<icbwcfel.<ianrö  Alkalien  fohleu 
flwl  YdUi«. 

Von  fremden  Sobitanzen  erscheint  nach  Efnfttbniag  von  Jodkalium 
!■  daa  Kfirper  HJ  im  Mageosan,  ebenso  Rhodankaliom,  milduanna  Elsen.  Kaliiun- 
tiMBcTUÜr.  Zucker  IL  A. —  Ammouiumcarbcinat  findet  sich  bei  Uraeuiie. 
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168.  Secretioii  des  iMagensaftes, 


Nachdem  die  zwei  verschiedenen  Arten  der  Magendrüsen, 
und  in  den  Fondosdrüeen   wiederum   zwei  differente  Formen 
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von  Zellen  bekannt  geworden.  lag  es  nahe,  ea  untersnchen, 
ob  nicht  die  verschiedenen  Bestandtheüe  dea  Magensaftes  voo 
den  verschiedenen  Gebilden  geliefert  würden. 

Wäbreud  des  Verlaufes  der  Verdaaung  gehen  an  den  Hanpt>. 
Beleg-  nnd  den  Pylom^drÜ^en-Z eilen  (Uond )  charaktcriftlische  hi^toli 
gleiche  Veränderungen  einher  (Heideiiham,  EbsUin).  Im  Hungerzustam 
.sind  die  HanpUelleu  kell  und  grosf)^  die  Belegzellen  klein,  die  Pylon 
Zellen  hell  und  mittelgTDöf*.  —  Während  der  G  er&ten  Venlaiiaiii 
(itnndpn  sind  die  Haupttellea  vergrössert,  massig  getrübt,  die 
Icgsellen  ebenfalls  vergr6»sert,  die  PylornsdrtiNfliizellen  an verüode 
—  Bis  znr  9.  Stande  verkleinern  nnd  trüben  sich  die  Haupt-* 
Zellen  mehr^  die  Belegzellen  ^ind  noch  geschwellt,  die  Pylorn^^zellea 
vergrÖ««?rn  sich.  —  1d  den  letzten  Stunden  der  Verdauung  werd 
die  Hauplzellen  wieder  gröa-^er  und  heller,  die  Belegzellen  schwell 
abf  die  Pvloruszellen  schmmpfen  und  trUben  »ich. 

Das  Pepsin  —  wird  in  den  Hauptzellen  gebildet 
^  (Heidenhain),  Sind  sie  hell  und  gross,  so  sind  sie  reich  an 
Pepsin;  sind  sie  geschrumpft  und  getrübt,  so  enthalten  sie 
wenig  (GritfsHcr).  Die,  keine  ßelegzelien  enthaltenden,  Pylorus- 
Drüsen  sondern  ebenfalls,  wenn  auch  in  geringerem  Maasse^ 
Pepsin  ab  (EbsUin,  Grutsntr ,  KUmensiewicz)»  Während  des 
ersten  Stadiums  des  Hungers  wird  das  Pepsin  angesammelt, 
während  der  Verdaunngsthätigkeit  (aber  auch  bei  anhaltendem 
Hunger)  eliminirt. 

Innerhalb  der  Drüsen  ist  noch  kein  Pepsin,  sondern  nur 
eine  Vorstufe  oder  das  Z^inogen  desselben:  die  „pepsinogene" 
Substanz  oder  das  pPropepsin"  (Schiff)  vorhanden  (Ebsiaa^ 
Grütstier).  welches  in  Körnchen  der  Bauptzellen  entsteht  (Lang- 
i€y).  Das  Zymogen  ist  an  und  für  sich  unwirksam  auf  Eiweiss- 
körper:  wird  es  aber  mit  Salzsäure  oder  Kochsalz  behanilelt. 
80  wird  es  in  Pepsin  umgewandelt.  Durch  säurefreies  Wasser 
kann  man  aus  einer  Magenschleimhaut  neben  dem  Pepsin  zu- 
gleich die  pepsinogene  Substanz  ausziehen. 

Ktemensiemin  »chattete  bei  lebe)nh»n  Hunden  den  Pylomsthetl  dnrob  awel 
Schnitte  am,  nähte  Duodeuom  und  Magen  wiedpr  zusammen,  den  mit  (tefjlBsaB 
jedot-h  noch  in  Vertiindung^  Rt^bpndcn  Pvlonutb**il  heilte  er,  nach  Venwhlietamig 
dea  mitereu  Eudei>  durch  die  Naht,  in  die  Bauchwunde  ein.  —  Die  Tliiere  atarben 
jedoch ,  spbtestens  nach  0  Ta^n.  Das  Secret  dieser  Partie  var  uIhflflaaiK,  alkaliaoh 
mit  2*/n  f<Mten  Bestandtbeilen.  HnHmhain  vermochte  aolche  Thlere  linder  am 
Leben  zu  erhalten. 

Beim  Frosch  enthalten  die,  alkalisch  reaKirenden  Drfisen  des  Oeaopha^na 
nur  pepsin liefernde  HanptseUcn;  der  Magen  hat  nnr  SAure  abrnnderade,  Beleg- 
zelicn  föhrende,  DrfisfnschlÄnch*'  iPartsch,   v.  Swirticki). 

Die  Salzsäure  —  wird  von  den  Belegzellen  gebildet 
f Heidenhain) ;  sie  findet  sich  auf  der  freien  Fläche  der  Magen- 
schleimhaut, sowie  an  den  Aasführungsgängen  der  Magendrüsen. 
In  der  Tiefe  der  Drüsenschläuche  herrscht  jedoch  meist  alka- 
lische Reaction.  Die  Säure  muss  daher  schnell  aus  der  Tiefe 
an  die  Oberfläche  befordert  werden  {Brücke),  Freie  Salzsäure 
lässt  sich  im  sauren  Magensaft  des  Menschen  erst  nach  Verlauf 
Ton  '/, — 2  Stunden  nach  einer  massigen  Mahlzeit  (van  <U  Velde^ 
Lehmann,  Uffelmann,  Seemann)^  jedoch  schon  nach  10 — 15  Minat 
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im    nüchtern    getrunkenen   Wasser    (E.    Frericks)    nachweisen ;  «fl 

Wfiterhin    steigt  der  Gebalt  im  Verlauf  der  Verdauung  stetig  J 

(Krttsihy  &  Uffelmann).  " 

IUeli«r  die  BUdnng  der  freien  Säure  —  scheint  Folgendes  lest-  sM^tAumg  ' 
*Ti-»tchen.      Difi   Bfilegzellen    scheiden    die  Salzsäure    ans  Chloriden   ab,  ''"■**'^»^ 

««lebe  die  Sobleimhatit  aus  dem  Blute  aufnimmt.   [£k  hürt  daher  nach  1 

deren    Knt/.ii>huiig    in    der  Nabrang    die  Säiirebilduüjii;    auf  (v.    Voi()\.  fl 

D&%    hierbei    wirksame  Agens    ist  die  Milchsäure  (welche   Brücke  bei  ■ 

der  Digestion  von  Magenschleimhaut  i^ich  bilden   sah);    diese    vermag  I 

merkwilnliger  Weise  Kochsalz  anter  Bildung  freier  Satzsiinre  zu  zer*  ■ 

[legen  (Maly).  Die  hierdurch  frei   wenlenden  Basen  werden  durch  den  H 

^Harn  (unter  Auftreten  geringerer  saurer  Reactiou)  auageHchiodeu  (youes^  fl 

Maiy),  Im   HungerzuKlande  hürt  die  Salzttäurebildung  srhliessliuli   auf,  I 

[liach     //.     Sc/tu/s    werden    Chlnralkalien     und     ('blur- Erdalkalien    in  ■ 

Lviueriger  Ijüsnng    auch    durch  CO.^    äcbuu    bei    niederer    Temperatur  V 

laerlegt  nnter  Bilitung  freier  SahEsäure.  | 

leerem    Magen    —    findet   keine    Absonderung    des  («inrnfftHr 
iftes  stfttt;    diese  erfolgt  stets  nur  nach  stattgehabten'*****^*""*'' 

imcohaniächen,  thermischen  oder  ohemiscben]  Heizen  ;  im  natür- 
^  ichen  Zustande   also    erat,    sobald  N'ahrungastofFe   (aber  auch  ■ 

anverdaulicbe  Gegenstände,  Steinchen  etc.)  eingeführt  werden.  I 

Hierbei  röthet  sich  die  Schleimhaut  unter  regerer  Circulation,  1 

so  daaa  das   Venenbtnt  beller  abtiies^t.   Die  Erregung  der  Ab-  I 

sonderung  ist  wahrscheinlich  ein  ref  lecto  risc  her  Vorgang,  ■ 

Tür  welche  das  Centrum  wohl  in  der  Magenwandung  selbst  zu  ■ 

Itncheu  sein  wird  (AU/s-sft^r sch^r  Schleimhaut-Plexas?).  Es  wird  I 

ibebauptet.  dass  Vorstellungen  von  Speisen,  zumal  im  Hung^^r- 
PBoatande,  die  Seeretion  veranlassen  können.  Von  der  Reizung 
Loder  Zerstörung  anderer  Nerven  (Vagus,  Sympathicua)  hat  man 
~>i8  jetÄt  keinen  Einfluss  auf  die  Absonderung  beobachtet. 

Htidenhain  fand  bei  Vcräuchcu  an  Hunden,    bei  denen  er  (ähnlich 
le  den   Pylorii-s)  den  Fundus  zur  Bildung  eines  Blindsackes  isolirt  j 

ilte,  da«s  mechani^he  Keixung  nur  1  o  o  u  1  e  Absonderung  bewirkte.  Fund  I 

Joch  ara  Orte  der  lut-alen  Heizung  zugleich  Ke-sorptiun  Vun  verdauten  ■ 

Substanzen  nlatl,  hu  breitete  sich  die  Secretiou  auf  grüdsere  Flächeu  aus.  I 

Die  An^bff  von  Schiff  ^  dass  der  wirkname  Mae«a»aft  enit  dann  abgesondert  ■ 

de ,  twcbdum  tfugu&üant«  peptügeue  SubMan£«u  (namnitlich  DoxtriD)  resorbirl 
wird  luidtirweittg  beetritten. 
__  KWae  H«ngea  Alkohol  in  den  Magen  gebracbt,    st«igeni  di«  Absonde- i*li-Jiwv  4n- 

fns des  Ma^nsafl««.  starke  Down  beb«a  sie  aaf.  —  Künstliche  Verdaanog    •'Ukatonco. 
wird  dmrch  Alkohol  bU  2%  benlU  etwas,  bei   lO^/g  starker  gR»ti3rt  ^.St^mu;,  ^0^/„ 
»«rliiifiBicn  »■'.    uoch  gtikrkire  Doüen  hebea  sie  anf.     Bior  nnd  Wein  verlang- 
Mma  diu  Venittuaug,  unverdüxuit  bindern  sie  diK  künitliehe  Vcrdaaang^^tf^Affrn/. 

Der    MageunAftf    welcher    nach    vullendeter  Venlauung    in    da;«  -^cu^jm'  jm 
DnodanaiD  übertritt,   wird  hier  wanüchst  durch  das  Alkali  der  Durm-  -*'"'*'*~-^"* 
affhlftimhant  und  dea  pancreatisuhen  Saftes  neutralisirt.   Daä  Pepsin 
wird  als  BolchoB  resorbirt  und  kann  in  geringer  Menge  im  Harn  {^.  264j 
■od  in  dem  Mnskelsafte  ({$.*21)o)  angetroffen  yi^t\z\^  (Brite ke), 

Kntfemt  man  den  Magensaft  durch  Magentisteln  völlig  nnch  aussen, 
■o  erhJilt  sich  im  Darme  da«  Alkali  so  ilberrcichiicli ,  dau  damuH 
aUtaliache  Reactiun  des  Urins  erfolgt  (Maly). 

Laadoi*.  Pfaruologia.  s.  Aufl.  20 
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Der  Morf  ^lagnnsaft  ilc^  Ncitgebnrenea  —  ist  bereit«  ziemlich  inlen^v 
virksam;  am  leichte»1on  wTrdi'tt  toh  df niMlbeii  Cawin ,  hienuch  Fibrin  und  die 
flliripen  Albarajnate  verdaut  f/wn/^i.  Durch  su  starken  Siangehalt  des  Uaeen- 
sanes  entstehen  im  Magvn  de»  .S&ugUn^  groawtUckige,  schwer  verdauliche  C^mitT, 
klomiMm.  die  namentlich  nach  Genaa»  von  KuhmUrh  heüonders  derb  aind  :Sfi 
ßft^,rfj.  O'gL  §.  233.) 

ir>9.  fiowiiinuiip  des  Magensaftes: 

Bereitung  künstlicher  Verdau'ingsfitlssigkeiteii;  TarstsUnng  nn 
SigenEchaften  ces  Pepsins. 

Zur  GewiiiiMing  vl^-n  !Ma^n».i|te9  Wliuf^  der  I7nteri;ucbaDg  ond  BeobachTung 
seiner  verdauend<*n  Krafi  Hess  S/a:7ati:anj  niichlrtme  Thie-re  $c  h  w»ui  in  rhen 
verschlacken,  Aif  in  ilnrchl(k;hert«n  Blechkapfleln  iMriK«Rrh)ott^n  waren,  und 
xof  dieselben  herans,  nMohdeiii  ein  »wh  mit  Safl  voUgi'jtiigtta.  Zur  Kembnltutii; 
der  Mund<*eiTcli>  hriiijcrt  niati  dl^  Seh  warn  mrJioa  ani  beuten  von  einer  tiefTniiuir  ilr^ 
ol»uu  uutrrburiiUmeii  OePO|ihagu.-i  ein  (MitHut^eiti). 

Beim  Mciisclicn  gelang  4>-s  xurrrHl  dem  amerikanhtchen  Arxte  fimitmofin  IB^'h 
bei  einem  kanadisciu'ii  Jäfior  .4/it'r/ff,  dem  darch  einen  Seh us?  der  Ha^en  f-rt-ilii'-t 
war,  aua  der,  hieraiut  erwachsenen,  dauernden  «■iQeRflstet"  —  reinen  Ma^nsail 
XU  gvwianeu.  Ks  wurden  desgleichen  diesem  Miume  durch  die  <>ctrnuDg  verschicdeae 
~  jnjwybuJa.  Substaiuten  direct  in  den  31agon  geschoben  und  von  Zeit  au  Zeit  in  Bezug  auf 
ihre  AoflOstUDg  untersucbt.  Hlerdoreh  geleitet,  l*^*^  ßusjew  (IS42)  zupr:  1)« 
Hunden  kflnütllche  Hagcnfisteln  an. 

Unterhalb  des  Processus  liplioideus  wird  die  viirdere  Hagenwand  eröflui 
und  die  Ränder  der  Magenerölfanng  werden  mi>  den  Kandem  der  Wunde  der  Bau' 
decken  durch  Xfchte  vereinigt.  In  die  Kiste]  legt  man  eine  starke  Contilc - 
fingergliedlanges  silbeme!>  Rohr  mit  Endplatte  wird  so  in  den  Magen  gesrhoben, 
dasa  die  Endplalte  dem  ^cbleimhantrnnde  anliegt,  das  Rohr  lH>«itzt  ein  £?chrant)en- 
gewinde,  auf  welches  ein  gans  analoges  Canülenst&cfc  so  aiifgc5chninbt  wird,  dass 
de— eu  Kndplatle  aussen  den  Wundraodem  der  Baiirhdecken  anfliegt.  Dif  Zu- 
saameuttetauug  beider  gestallet  sich  dann  wie  t*in  H-  h.  Für  g<'»ölmlicb  wini 
die  OelTttung  der  C'anüle  verkorkt.  Unterbindet  man  noch  dazu  solchen  Hunden 
die  AusfUhrnngsgangr  der  Speirbeldrüsen .  so  gewinnt  man  ein  reineit  Beob- 
achtungsfeld. 

Nach  Lrubf  kann  man  vom  Menschen  verdünnten  Magensaft » gcrwianen, 
dass  man  dnrch  ein  belterartig  wirkendes  Rohr  ont  Wasser  in  den  laeren  Hagen 
einfuhrt  und  d»»>c1hc  narb  kurzer  Zeit  u-iedrr  ablaofbn  lAsst 

Ein  «ftliliprT  r^rbritt  wnrdr  von  AAr/^  (l!:<34)  gcthan ,  indem  er  „kfiMt- 
liohen  Magensaft"  —  danilelleu  lehrte  durch  Ausziehen  des  Pepsins  aus  der 
Magenüchleituliaul  mit  v  r<l  ri  n  n  t  «t  Salzsäure.  Ein  g;inz  bestimmtes  Con* 
ccntrntions-Vorballiiiss  der  li-izleren  iwl  hierttei  zu  lieaihten  ,  'v-Afpa««'.  Zur  Ex- 
tmction  der  zerschnittenen  Mjigenschleimlmut  vum  Schweine  genügen  gegen  4  Liter 
einer  Mist-bong  von  4 — 8  t'C.  rauchender  Salzsäure  und  t  Liter  Wasser  (Bmekt, ,  die 
man  in  Mengen  von  't,  Liter  von  0  zu  6  Stunden  stets  aufs  Neue  infUndirt.  Die 
gesammelte  Flilssigkett  wird  endlich  tlUrirt  (HofffStylt-r^,  In  dieselbe  legi  man 
die  KU  verdauenden  Substanzen  bei  anhaltender  Körperwirmc ;  doch  ist  t»  niVthig, 
von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ctvra«  Salz-idurc  znziuetsen  (SeMwannJ.  Zwischen  37''  bta 
40*  C*.  verläuft  die  Verdauung  am  eucrgischstcn ,  in  der  KUte,  sowie  bei  baherea 
Hitzegraden  unterliletbt  sie. 

Die  verweudete  Salzsäure  kann  bis  zu  einem  gewiasen  Grade  von  der 
6— lOfacben  Menge  (Af^/smrr)  Milchsäure  ersetzt  werden  {L^MmamMj,  ebenso 
von  Salpetersäure,  in  viel  unwirksamerer  Weise  endlich  auch  ^*on  Oxal-, 
Schwefel-,  Phosphor-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,  Wein-  und  Citronen-Säuro ; 
unwirksam  ^ind  Butler-  und  SalicylSaurr. 
i,WUHey»  r.    H'ifiich   zeigte,    dass    mau    auch    mittelst  Glycerin   aus   der  Magen- 

^*f*^^     Schleimhaut  das  Pepain  sehr  rein  c-\trabiren  kann.  Die  gereinigt«  Schleim- 
"^^      haut  wird  24  Stunden  in  Alkohol  gelegt,  dann  getrocJtnet.  p-pulvert  und  gebeutelt, 
hierauf  eine  Woche    iu  ('ilycerin    extruhirt.     Das    abtillrirte  Kxtract   lAsst  durch 
Alkohol  das  Pepsin  ausfallen,  daa  in  verdtinnter  Salzsaure  geläst  den  wirksamen 
Saft  giebt.  —  /iohtrfj  Extraetionarerfahren  aiehe  pg.  275   3. 
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Die  Dantellung  völlig  gereinigten  Pepsins  —  Imt  £.  Brücke  4o  aaflgefiilirt,  i>mriuuynir 
er  durch  Erreugun^  eines  voluminusen  Niedemclilage!)  dasselbe  wictlerholl  ^**  p^f^ 
DÜderschlug,  und  scliÜcsalich  isolirtp.  Za  diesem  Zwecke  wird  die  völlig  vemebenc  »p'^^, 
Schleimhaat  vom  Schweioo  mit  b'^U-  Pbnsphortiäare  za  einem  dQnnea  Brei 
mof^esetjct,  bis  {dnrch  Selbstverdnuitng)  ni^iglicliAt  eine  LösDDg  eiogntrvten  ist.  Nun 
Tird  Kalk  wasaer  bis  zur  kniitn  murklii'h  »aiirea  R«actiDD  zagcmisoht.  Hierdnrch 
entsteht  ein  volominftser  NiwicMchlag.  —  der  das  Pepsin  mecTianisch  mit  Dteder- 
reisst  Uan  Baomelt  donsclbeu  anf  einem  Tuche,  Usat  mehrmals  Wasser  zur 
SptUoitg  durcUttnfen,  und  lüst.  ikkIauu  die  Masse  in  sehr  verdftnnter  äalzsäiirc.  In 
diev^r  wird  abermals  ein  vulutninuser  Niederschlag  erseiigt  durch  aUmiihliches 
Einmischen  einer CholeaterinlosungCin  4  Th«ilen  Alkuhol  und  1  Thail  Aether) 
unter  wiederhultem  Schätteln.  Dur  Cholesterinbrei  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt, 
liier  erst  mit  esaigBäurphalligom ,  dann  reinem  Wusser  gewaschen.  Der  leuchte 
Cholesterin brei  wird  nnn  in  Aother  xur  AuflÜRung  de-«  Cholesterin^  eingetragen, 
der  Aether  oft  eniAuert  nad  abgehoben.  Der  geringe  wiusurige  Rttokstand  ist- klar 
und  rnthält  «Ins  Pepsin  in  Lrinung. 

DasreinePepsin  ^ist  eine  Colloidsubstanz ;  es  reagirt  «»w 
stcbt  wie  Eiweiss  aut  folgende  Proben:  es  giebt  keine  Xantho-  "^Srii/" 
prottVnprobe,  wird  nicht  gefällt  durch  EsüigsJiure  und  Kalium- 
eisencyanürf  nicht  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Silber- 
nitrat oder  Jod.  Im  Uebrigen  ist  es  den  Albuminoid-Sabstanzcn 
beizuzählen  \^,2Ö2}.  Erhitzen»  von  oö*»— 60"C.  an,  macht  das 
Pepsin  in  saurer  Losung  unwirksam  (yU.  Meyet). 

170.  Vorgang  der  Magonverdauung 

und   die   gebildeten   Verdauung&produote. 

Die   zerkleinerten,    mit  Magensaft  zu   einem  Brei  ange-     cvm<mi 
NahrungBStoffe  werden  Chymus  oder  Speisebrei 
lt.  Auf  diese  übt  der  Magensaft  seine  Wirkung  aus. 


L  Einwirkang  anf  die  Eiweisskörper. 

Das  Pepsin  und  die  freie  Salzsäure  vermögen  die  Eiweiss- 
körper bei  Körpertemperatur  in  eine  lösliche  Veränderung 
überzuführen,  die  man  ^Peptone"  (Lehmann  1850)  genannt 
bat.  Bei  dieser  Veränderung  werden  sie  zuerst  in  Körper  ver- 
wandelt, die  den  Charakter  des  Syntonins  haben  (Muider), 
(in  welchem  Zustande  die  ooagnlirten  Albuminate  gequollen 
sind).  Syntonin  ist  ein  Säure- Albuminat  (§  251.  VI),  durch 
Kocben  gerinnbar;  durch  Nentralisiren,  nach  Zusatz  von  Alkali, 
wird  daraus  Albuminat  wieder  niedergesrhlagen. 

Dann  folgt  ein  Product.  gewissermaassen  ein  Zwischen- 
körper zwischen  Eiweiss  und  Pepton  :  Schmidt- Mühlhehn  s  „P  r  o- 
fiepton"  (=:  Kühne  s  Hemialbumose).  Es  ist  löslich  in  Wasser, 
eicht  löslich  in  Säuren,  Salzen  und  Alkalien;  diese  Lösungen 
werden  nicht  durch  Sieden  geföllt,  wohl  aber  durch  Essigsäure 
nnd  Kaliumeiaeni^yanür,  sowie  durch  Essigsäure  und  Sättigen 
mit  Kochsalz  oder  Bittersalz.  Salpetersäure  fällt  es.  und  so 
haftet  es  fest  an  den  Wänden  des  Gefässes  an ;  es  löst  sich 
aber  unter  intensiver  Gelbfärbung  beim  Erwärmen  und  fällt 
wieder  beim  Erkalten  aus  (E.  Saikotvski). 

Bei  weiterer  Einwirkung  des  Magensaftes  geht  das  Pro- 
pepton  in  wirklich  lösliches  Pepton  über.     Die  unver- 
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änderten  Eiweis&körper  verbalten  sich  den  Peptonen  gegenüber 
wie  Anbydrite.  Es  erfolgt  also  die  Peptonbilducg  nnd  die  Auf- 
töäung  durch  Wasseraufnahme ,  welcne  das  bydrolitische 
Ferment,  das  Pepsin,  veranlasst  Die  Wirkung  erfolgt  am 
besten  bei  Körpertemperatur.  —  Leim  wini  in  Leimpepton^j 
verwandelt.  ^M 

Im  Kiweissmolf^kfil  sind  nach  K'iikMe  »wei  8uh«tMiEen  pr&fbrmtrt:  da»  A  n  i  i-^^ 
«Ihn  III  in  tun)  Hemialbamin.    ya^nuft  föbrt  jtic  laer.ot  in  A  nt  i  aI  hnmoitfl 
und  HoTniAUtDinOde  uhAr,    dann    beid«  v«itor  in  Antipcpton  and  Reml- 
prpton.    [Nar  dM   letztere   vird   duri-h   Trvpsin   In  Leucin  nnd   T^rosia 
gespalten  iKühnt  &*  ChitleniieH.)]  (\'gl.  §.  174-'  11  ). 

Je  reicblicher  der  Pepaingebalt,  am  so  schneller  erfolgt 
(bis  zu  einem  gewissen  örade)  die  Auflösung  (v,  WitticA).  Das 
Pepsin  erleidet  als  Ferment  selbst  fast  keine  Veränderung, 
und  wenn  für  einen  stets  gleich  bleibenden  Salzsäuregehalt^ 
gesorgt  wird»  vermag  es  stets  neue  Mengen  Eiweiss  aufzulösen. 
Doch  wird  etwas  Pepsin  bei  der  Verdauung  verbraucht  (Grufsttrt)^ 

Die  Eiweisskörper  werden  entweder  in  Hiissiger  oder  in^ 
fester  (_coaguUrter)  Form  in  den  Magen  eingeführt.  Von  den 
flüssigen  wird  allein  nur  das  Cascin  zuerst  in  fester  Form 
uiedergeschlagen ,  geronnen  und  dann  wieder  aufgelöst.  Di« 
nicht  geronnenen  Eiweisskörper  gehen  in  den  Syntoninsustand 
über  und  wei»len  unmittelbar  zu  Propepton  und  dann  pep-. 
tonisirt,  d.  h.   wirklich  gelöst. 

Während  der,  bei  Körpertemperatur  verlaufenden  Eiweia»^! 
Verdauung  durch  Pepsin  findet  ein  bedeutender  Warmeverbrauchl 
statt,  der  schon  durch  einfache  caloiimetrische  Mittel  nach- 
weisbar ist  {Mal}'}.  Demgemääs  sinkt  die  Temperatur  des  Speise-^— 
breies  im  Magen  in  2 — 3  Stunden  gegen  0,2 — 0,6"  C.  (v.  Vintsch^am^k 
&  Dietl),  ^ 

Man  kann  die  geronnenen  Eiweisskörper  als  die  Anhy- 
drite der  tiüssigen,  und  diese  letzteren  wiederum  als  die  An- 
hydrit© der  Peptone  bezeichnen.  So  stellen  also  die  Peptone 
die   höchstmöglichen  Hydrationsstufen   der  Eiweisskörper  dar. 

Es  können   daber  nuch  aoii   d«n  Eiwcisski^rporn  Peptone  entstehen  dorrh 
*ol(-he   Mittel,    welche  gewöhnlidi   derartige  Hydnition   bowtrken.    nftmlich    Be> 
haD<Unui;  mit  stnrkon  innren  (aas  Fibrin  mit  0,2"  „.  Saliafture.  c  Witti(h),   Aeta^^H 
alkalien,    Fänlnis»-   und    verschiedenen  anderen   Fernmten,    sowie  doreh    Oso^^P 
( I'.    Garup-Bftantt) .  ^^^ 

Aus  diesen  Hydi'ationsstufen  lassen  sich  die  Eiweiss- 
anhydrite  durch  Wasserentziehung  wieder  zurückführen. 

Dnnh  Kochen  mit  Efwigsäure-Anli^vdrit  bei  Öl'  0.  geht  Pepton  in  Syntooin 
über  [Henniger  ^  HofnuUttr}.  Äuch  durch  GfhitzeD  aaf  170*0.  (fio/meisttr),    ~ 
dnrch   den   gnlvauisclien  Strom  in  Gegemrart  von  Kochsaie  fv.  i^itUch  &*  Ci'4m, 
—  dnrcü  Alkohol  nebst  8alzen  fPoehl  &•  .4.  Danilnviky)  geht  Pepton  in  Biwe: ' 
ztiräck.  Au5  Fibrinpepton  sah  man  so  zuerst  Propepton  entstohen. 

Eiganschaften  der  Peptone:  —  1.  Sie  »od  in  Wasser  vSll  ig 
lOsiich.  —  2.  Sie  diffandiren  sehr  leicht  dnrch  Memhraaen 
{Funkt').  —  3.  Sie  filtriren  ebenso  viel  leichter  durch  Poren 
tliierischer  Membranen  (Acker).  — ■  4.  Sie  werden  nicht  gefallt 
durch  Kuchen,  SutpeterNdure,  K»s)gsäure  und  Kalium- 
eisencyaniir,  KssigsUnre  undKochsHlzsS ttignng.  —  &.  G 
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fällt  werden  sie  aus  netitriiler  oder  schwach  saurer  Lbsiing  durch  QuecV- 
silberchlorid,  Gerbsäure,  Gullensüureu  und  Pho^^phorwolfrani-Siiure 
(Brücke).  —  6.  Sie  reagireii  wie  Eiweisikörper  aui  Milions  Reagenz 
mit  rother  Farbe  und  geben  mit  SalpeleraKure  Xantlioprotä^'nsüure- 
Reoctioo.  —  7.  Mit  Aetznatron  und  etwan  Kupfc  ri^ulphat 
geben  sie  eine  schöne  purpurrulhe  Farbe  (Biurct- 
R  e  A  c  ( i  0  n). 

Die  BiureUReacÜOQ  giebt  auch  das  Propepton,  sowie  ein.  äicli  bei  der 
kiLastlichea  Verdaaung  zaKleich  liildender,  in  starkem  Weingeist  löslicher  Eiveiss- 
*    rper.  du  sog.  Alkophyr  (Brücke). 

Um  die  Schnellifikct  t  der  Auft&suujc  des  Fihriiit*  —  durch 
>ft  xQ  demonstrirou,  briogt  CrrfwAo^«-/»  in  0,2*/«.  Salzsäure  gefiuoUeuos  Fibriu 
einen  Trichter,  Iienetxt  ^a  mit  Verdnunngifldssigkeit  und  con^tatirt  die  Schnclli^- 
mit  der  das  Fibrin  allmählich  tropfenweise  absohmiixt  und  fdoh  endlich  gnnz 
Jöit. —  Crtttzu^r  färbt  (los  Fibrin  mit  Curmin,  qaellt  es  mit  O,!",«.  Salzsäure  und 
wirft  es  io  die  VerdatinngstlUBsigkeit.  Je  Bchneller  sieh  letztere  gleichmö-ssit;  (durch 
Tibrinlöaung)  roth  färbt,  um  bo  eiiergisrher  ist  natürlich  die  verdauende  Wirkung, 

Zar  Darstellung  reinen  Peplooes  —  verfährt  man  so:  Die  daHscIhr  ent- 
k*liendi>  Flüssigkeit  wird  durch  Bairvuinc-srlionat  ueutralisirt,  unter  Siedhilrc  nuf 
drni  Y^'ajjwertmde  eingeengt  und  fillrirt.  Das  Filtrat  wird  dnrch  vorsichtigen  Zu- 
satz von  SchwelftlftAnre  des  Baryunifl  entledigt  oml  abermals  fillrirt  (Hoppr  SfyUri. 

Aui  Mageii^taflpeptonen  konnte  Briej^er  mit  Am.vlalkahol  einen  peptnnfVeien, 
wie  Canre  wirkenden  (^.  298)  O  iftstoff  extmhiren,  wie  er  dieselben  auch  ans 
taalenden  Albaminateo  gewann.  Sic  gehören  den  sogenannten  Leichenalka- 
lolden   oder  Ftomainen  an. 

Die  Peptone  sind  unzweifelhaft  diejenigen  Modiäcationen 
der  Eiweissätoife,  welche  bestimmt  sind,  nach  ihrer  liesorption 
vom  NahruDgstractns  ans  und  weiterhin  durch  das  Blut  ula 
Srratz  für  die,  beim  Umsatz  im  lebendigen  Organismus  ver- 
liranchten  EiweisskÖrper  verwendet  zu  werden.  Durch  Fütte- 
rung mit  Peptonen  (statt  Eiweissj  kann  nämlich  nicht  allein 
das  Leben  erhallen,  sondern  sogar  eine  Zunahme  des  Körper- 
ffewitdites  erzielt  werden  (Plösz  &  Maly^  Aäamktewics).  Nach 
ihrer  Aufnahme  in  die  Blutbahn  werden  die  Peptone  zuerst 
in  Propepton  und  dann  in  gewöhnliche  Albuminate  wieder 
Eurüclcgeführt  (S-   I9*i-  3). 

Ist  bereits  viel  Etweiss  durch  den  M>igcn<4aft  verdaut,  .<vo  wird  Pepsin  ge-, 
fallt  und  unwirksam  (r,  IVitfick),  falls  nicht  von  Zeit  äu  Zeit  etwas  Salxnkure 
wif^er  kittxni^nnlKt  wird.  —  Kochen,  concentrirte  Sauren.  Alaun  und  Gerbsäure 
Temichten  die  Verdanungsvorgange ;  ebenso  wirkt  die  Alkalescenx  des  Ifagen- 
•aftea  (i.  B.  durch  Beirai.'^hung  von  sehr  viel  Speichel),  —  ferner  auch  ^chwefeUge 
mad  anmige  Sauna,  Jodkalium  (Fithini  6'  Fion).  Die  Salze  der  schweren  Mt^talle, 
weicht  mit  Pepsin.  Peptonen  and  Macio  Niedcrschlige  bewirken,  stören  die  Mageu- 
TenUonng.  ebenso  die  ROOoentrirt«n  trÖ»ungen  der  Alkaltsalze,  wie  KoclLinls 
^JIHtmiib  und  GInnberiialz;  e t  w  b  s  Kocbsats  steigert  die  Abaonderang  ('6>if>i/.i'r.' 
hefttrdert  die  Wirkung  des  Pepxins  <  iVflberg^.  —  A  Ikobol  schligt  das  Pepsin 
l^^ieder.  doch  löüt  sich  dasselbe  durch  nachfolgenden  Wassersusatz  wieiler  auf,  so 
^Mm  die  Verdauung  dann  wieder  unge^lort  fortfahren  kann.  Mittel ,  welche  duj< 
ADfqoelJMi  der  EiweisskÖrper  verhindern ,  x.  11.  fe.ste«  l'm^chnürcn ,  verhindern 
die  Tcrdaanng.  Dahin  ist  auch  die  Wirkung  der  schrumpfenden  cuucentrtrten  Salz- 
iawmgea  au  rechnen. 

Ein    Trunk   von   0*5  Liter   kühlen  Wassers    stDii    bei  Gesunden  die 

!ag«fiverd«nung  noch  nicht  (wohl  t»ei  Magenkranken),  noch  i-eicbücheres  Wasser* 

trinken  beeintrikchtigt  die  Magfrntliüttickeit.     I>ic<  thnt  auch  starke  Muskrlaction. 

'Wamwt  CmscUäg«  anf  di^  Musc-ngegend  bt-fdrdcm,  die  Men<traation  rftardirt  die 

FJtacsnrcrdannng. 


AlliiiminaU. 


I 

venj 
■«ied 


SUruMg  rf«r 
JUa#m. 


310 


Soiutigt!  Wirktingeii  des  UapemaAea. 


[i  l70-fl 


n.  Einwirkung  auf  andere  .Kahm&gfimittel. 

jKf*.  Milch  gerinnt  sofort  im  Mageu  [unter  Wärmeproduction 

(Musso,  Ad.  AUyt'r)]  durch  Fällung  des  Caseins,  welches  die 
Mitchkiigelchen  einscbliesst.  Zur  Fällung  reicht  allein  schon 
die  freie  Salzsäure  des  Magens  hin,  durch  welche  dem  Casein 
das  Alkuli  entzogen  wird,  welches  dasselbe  in  Lösang  erhält. 
t.9k/mm€nt,  HammarstcH  bat  aber  im  Magensaft  noch  ein  besondere?  „Lab- 
fermenf*  dargestellt,  welches  (ganz  unabhängig  von  derSäurel 
auch  in  neutraler  oder  alkalischer  Rcaotion  dasCasein  nieder- 
schlägt [Hierauf  beruht  die  Eäsebereitung  durch  Rälbermagen 
(Lab),  vgl,  §.  2:13,] 

IHe  Wirkan^  de«  Ijabfomnstaa  ist  rieUeicIit  ftach.  wjv  die  Wirinmg 
Fermente,  eine  Ilydrntioo  dos  Ckkihs  {Ad.  Mayer)  \  sie  ist  (rOner  bei  Gegcurai 
von  0,2";^,.  SalzsÄore  \S<humbuvg}. 

Ein  Tfaeil  Ubffrment  kaon  800.000  Tlieile  Casein  ftllen.  Bei  der  Gerixaiuir 
des  Cweuu  scbeinen  tticb  swei  neue  Eiweisskurper  zu  bildea:  der  gerODDcoe,  dea 
K&se  oonstitnirende,  und  eiii  pepUioarÜgur,  in  den  Molken  gelöst  bleibeuder.  Zu- 
satz von  etwas  Chlorcalciaiii  b(»<:blenoi|^ ,  vnn  Wasser  verxdgert  die  Gerinnung 
(Hammarittn,.  (A'gLMilch,   §.  :i33.) 

Bf)  der  Venlanon^  de»,  dorrb  den  Hagensaft  incrst  geHUlten,  dajui  unter 
Synioainbildung  schtiesslich  u-jeder  %\\  Pepton  aufgelösten  Caseins  spaltet  »ick' 
ein  plMwpIioniiiiger,  dem   Nuclcin  ualipstebrnder  Kürper  ab  ^'Lulinmj. 

Endlich    ist    im  Magensafte  noch  ein  Ferment  enthalten, 
welches  den  Milchzucker  in  Milchsäure  überführt  („Milehsäure- 
ferment",  HammarsUn).  Uebrigens  geht  znm  Theil  der  Milch- 
zucker  itn   Magen    und  Darm   in  Traubenzucker  über  (§.  186). 
r  Auf  .Stärkemehl,   I  n  11 1  i  n   und  Gummi  vermag  der  Magen« 

faft  uicht  ldt>lioh  einzuwirken.  —  Kuhrzacker  wird  allmHhlirb  in 
Traaben):iickt>  r  übergefiihrt  {Rouchardüt  &  Sandras  1845,  Leh- 
mann),  woboi  narli  Uff^itnann  Atr  Magenschleim,  mich  Z-^ö^^  dieMagen- 
hiiure  die  wichti^te  Rolle  spielt.  Vielleicht  kommt  dem  Magen  «ucb 
geringe  iavertirende  Kraft  zu  (§.  185.  5)  (Pavy)  —  Bpi  der 
jTaofT«!.  Verdauung  des  echten  Knurpels  entsteht  (neben  Chundiinpeplun)  ein, 
die  Trcmmt'r\c}ie  Zuckerprobe  liefernder  Körper.  —  Völlig  rein  dar- 
gefll«Utes  K lustin  liefert  Kla^(iui>eptou  (dem  Eiweisapepton  ähnlich), 
und   Heuiielastin   (der   Hemialbumose  Klinlich)  (Horbacsrwski). 

Fette  werden  bereits  vaber  nur  in  kleinen  Mengen)  in' 
Glycerin  und   fette  Säuren  zerlegt  (Cash,   Ogata). 

m  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  verschiedenen  Qews'ba 
und  ihre  Bildungssubstanzen. 

1.  Die  leimgebeude  SuliRtauK  der  .«Atnintlichen  SttttssabstanEon  (Bindtf-J 
gew  ebe.  Bindegeweb»knorpel  und  Knofhengnindsubiitanzj,  tiowie  das  Glutin  selbst^  < 
werden   im  Hagensafte   pcptonisirt   uod  aufgelöst  (UffeCmanH\    —    %  Gleich(W11s1 
gelöst    werden   die    etrur  turlo!ten    Membranen    (Membranae  prupriau)   der] 
I>rüf en  .  .Sarkolemma,  Schwann' w\i^  NervenHfJieide,  LinRt'nkapsel ,  die  elasliscben  j 
Horiitiaulni^inbrviien.  die  Membranen  der  Feltxelleu,    kaum  aiK-h  die  elastischen' 
(gefengterten)  Meu]bratiea  und  Faseni.  —  3.  Die  quergestreifte  Muskelsubstanx 
bildet ,    nach  Auflösung  des  f^arkob^Qinia>t    und   vielfacher   Zertheüung  des   quer- 
g«stFeitlen  Inlialtett  in  Diso»  and  Fibrillentrümmer,  ebenso  wie  die  glatte  Musku- 
latur,  ein  «achtes  ^clüstes  IVptmi.  Stets  jzehen  noch  FleiMbreale  in  den  Dann  6ber 
{i\  hterichi'.,    —  4-    i-'ie   weichen  zelligen  Element«    der  Drüsen,  geschicbloten 
EpilhelJen  ,    EndothpJten ,    Lymphoidx eilen  werden   in  ihrem  Albumingfhfilte  auf- I 
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l^tUlst  ED  Pepton,  viihrftBil  das  Xucletn  dtT  K'^riie  uu^i-heinenü  iiii'bt  verdaut 
*  ««rdoti  kiinn  —  5-  UnvorduuHdi  »iiid  die  verh  ui- iiten  Theil«  der  Bpidenni«. 
TJAgcl,  Hiiftre.  sowie  von  niederea  Thieren  das  Chitin,  die  Seidensuli-^laiir. ,  da» 
JÜonchiolln.  das  Spongin;  feruer  diis  Amylujd  und  Wachs.  —  ti.  I>ie  rothen  Bl  iit- 
rparcliea  werden  «afpilüst.  dan  lliimo^Iübiii  Kerlefct  in  Hämiktiu  and  glolm- 
■rti^  Hubstanz,  hetzten  wird  puptuniäirt ;  orätercH  bleibt  unverändert  und 
mrbeint  Ihtüs  in  den  FAces,  tbeils  wird  e»  resorbirt  und  in  GaHenrurbatuft  ver- 
wandelt. —  D&ii  Fibriy  wird  sehr  lelchl  au  Prnpciit'^in  and  Fibriai>epton  ^ülüst. 
—  IhL»  llnciB,  wolchi-jt  auch  von  den  Bechom  der  MagäuscbU-imhaut  abgeitonderi 
winl,  gebt  anverändert  durch  d^n  Darm  ab.  —  8.  Von  pflanziicbeu  XubniDgs- 
bestand theilen  werden  pflanElicho  Ketto  voni  MaK«^nsaft  nicht  verändert.  Die 
PlluizeDBelIeD  Ktiben  Ihren  protrip1u.sniati.«4obcu  Inhalt  zur  Peptonbilduuf;  her, 
«ihnrnd  die  Celluloäe  der  ZeUwönde  im  Klagen  des  Menschen  unvordanLich  ist. 
[W-?iteres  $.  186.] 

Dass  der  ICagen  auch  lfihendl|;e  Körpertbeilc  verdanen  kann,  zeigt  ifarum  u^r 
die  Thfttnclw,  dau  ein,  in  eine  Ma^uflütel  eines  Hundes  eingebrachter  Schenkel  ^f^^)^ 
eines  lebenden  Frwdies  |f/.  flrtNafd\  oder  ein  Knninchcuohr  (/ür'j'i  theilweise  Ü^träatu. 
T«rdiiat  werduR  An<?h  die  iMnder  von  Magengeschwüren  und  Fisteln  beim 
Vm^chen  werden  vom  Magen^aftH  durch  Vorüannog  uigefreasen.  Man  hat  schon 
fraher  dir  Frage  aoffeeateUt  ^7"*«  //unfrr  1772),  weshalb  die  Mngenwand  sich 
nicht  *elbyt  verdaue?  Da  nach  dem  Tode  in  der  Thlt  oft  xtemlloh  firhnell  die 
Schleimhaut  dunli  Sri IjhI venia uung  erweicht  wird  (M.igenerweirbung),  so 
iift  die  Annahme  gcstatUt,  duss,  ao  lange  der  BluUauf  besteht,  da«  Gewebe  durch 
dvi  alkalische  Blut  »teta  der  Sanreeinwirknug  entzogen  wird;  bei  alkalischer 
Rrartiun  kann  aber  die  Verdauung  nicht  eingeleitet  werden  (Pavxl  Uuterbiuduug 
von  MagcngeftteMn  hatte  nach  /Vfiyr  Versuchen  Verdauangs-Rrweirhung  der  Uagen- 
•rbh-imhaut  zur  Folge.  Beim  Uenscheu  wirkt  in  analoger  Weise  eine  krankhafte 
Verstopfung  der  Gefässe  zur  KntstebuDg  von  Ma^ngeacbwUren  ( t-'irf&tnf/.  Auch 
die  dirke.  fest  anhaftende  ScJilriitilage  mag  die  oberste  Schicht  der  Schleimhant 
'  reibst verdaunng  schütxen  helfen   fC/.  HtfHurJ). 


171.  Magengase, 

Der   Magen   enthält    conatant    pine    gewisse   Menge    von  rewWitcfct« 
Gasen.     Diese  stammen  theils  ans  direct  verschluckter  Luft      ''"'^' 
<z.   B.  in  den  Schaumblasen  des  Speichels),    theils  aus  Gasen, 
die  vom  Duudeiinm   zurücktreten. 

Wird  der  Kehlkopf  und  duji  2ungeabciu  plützüch  stark  nach  vom  gerichtet, 
(pg.  292,  £rhrei'hea),  so  tritt  eine  ziemliche  Luftmenge  in  den  Raum  hinter  den 
kchlkupf,  welche,  wenn  letzterer  in  seine  Ruhelage  suntcktritt,  durch  die  Peri- 
;.QaRoph»gii8  niedergebracht  wird.    Man   kann   an  sich  solbät  du-st  Ab- 

'ß0us  solchen  Luftqaantoms  deutlich  ftihleu.    —    Mitunti^r  tritt   auch 

9cJdlBgbewegnng  cim^  Reihe  kleiner  Luftbl»i>cbon  in  den  Magen  (hei  nega- 
tiven Innondrurk) 

Diese  Lut'tmasseu  erleiden  constant  im  Magen  eine  Ver-  /mmmm- 
änderang,  indem  der  0  daraus  vom  Blute  absorbirt,  und  fiir  'HÜ^f^, 
]  Vüinmen  absorbirten  0  vom  Blute  2  Volumina  COj  dahin 
Hbgegeben  werden.  Daher  ist  nach /y^ffer  der  0-Gehalt  äasserat 
gering,  der  COj-Gehalt  sehr  bedeutend. 

Magengase  nach  P'anfr  in  Volumen- Procente  n. 
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Bau  de»  Pancnu. 
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Ein  Theil  der  OO3  wird  durch  die  Magensäure  aus  dem 
COa-reichen  Speichel  (§.  löl)  ausgetrieben.  Es  findet  somit  in 
gewissem  beschränkten  Sinne  eine  Art  Athmung  im  Magen 
statt.'tVgl.  Darmathnuing,  §.  145.)  Der  N  verhält  sich  indiiFerent. 

Abnorme  Gauntwfckelingen  —  (bei  Mu^Dk&tarrb«n)  lcomni«u  nnr  1i«i 
oeatraler  Reaction  il«i  Mag**ninh:ilies  vnr-  hei  der  BuUeraAuragthning  komm« 
so  H  und  CO,  xiir  Prodaction.  |wa!irpjid  di<>  Esmigsaure-  nnd  Milch8ftar«*Giihniitg 
keine  Oase  enMUgAnl.  Anrh  CH,  (Grabbugaü)  üt  in  den  abnormen  Ma^n^awii 
gafUndrn ;  do^'h  kann  dtttteü  nur  vom  Darm  iu  den  BCaf«  getreten  »«in,  <ia  ei 
lieh   nor  dann  liitden  kann,  venn  kein  O  sugegan  Isl ;  (flietafl  $.  186.  Danogaa«). 


I 


.  itiiiiiiiiiii 


'  AmnMm«- 


nliezH^H 

Hieb-™ 

itea       , 

m 


Flc   M. 


tmm$. 


172.  Bau  des  Pancreas. 

Da«  Pancreaa  ist  nach  dem  Tj-pus  der  imsammeug©fielzten  tranl 
fKmiigen  (schluuoUfÖnuigen,  Heidetütain)  Drüson,  mit  kleinen.  längÜch- 
kolbigcn   Acinis,    gebaut.     Auf  der   InnetiHiU'he  der  tibrillär  gewebtea 
Membrana    prupria    liegen    die    mehr  cylindrisch-konisclien   Seoretii 
zollen.  Die  Zellen  bestehen  aus  xwei  Schichten :  —   1.   der  schmüle 
Parietalschicht,  woKhe  durchseheinend,  leicht  geNireift  nnd  dn 
Carmin  Btark  lUrbbnr  ist.  und  —  2.  der  I  u  n  e  n  8  c  h  i  c  h  1  ^„  Bifuarcf?^^ 
Ki«ruchentJ«.hicht"  1,  die  alark  granuUrl,  wenig  fürbbar  inl   und  bei  der 
iSecrelion  i'miler 

Ver?tchinäle- 
rung)  ent-^tbio- 
den  durch  Ab- 
gabe v<iD  Mate- 
rial znr  AbffoD- 
doniiig  beiträgt, 
indem  die  Körn- 
chen  Hch   lösen 

iHiiäenhain). 
Zwischen  beiden 

Schichten  liciirt  der  Kern.  Wahrend  der  Secretion  findet  fortwiihrcni 
ein  sichtbarer  Wanrlel  an  der  Zellsul>stan7.  statt :  in  der  Kfirnch 
schiclit  lösen  sich  die  Granula  in  Secrctbeslandtheilo  auf,  —  in  d 
äusseren  Scbicht  erneut  sich  die  homogene  Substanz,  welche  sich  weite: 
hin  wieder  in  körnige  Ma^ee  nuLsetzt,  die  dann  wieder  nach  innen  tri' 
^(Heideft/unn)   (§.  24ö.  1). 

Im  Einzelnen    lindei    in   dptii  1.  V»"i-d;iuunp8stiidiiim  (G. — 10.  .Stnndfr)   o: 
Verbrauch  der  kurnif^en  hineiiKiiiii'  und  ein  WaLhr^tliiim  itr^r  ^-MricJitrltm  A(i5 
znne  sUtt   iKip.  SJB    Z).  Im  )l.  Stadium  (10.— 20.  Stunde»  i.nt  iu  dtir  gewhwfUt 
Drüt^i;  (\\v-  Inufiizoue  stark  gewachsen,  die  AuB!*euRi>ne  whr  versübnialert  (Fifj.  1*8.  i-t 
Im   MiiDjrorznstamle  verKnwsert    nivh    letalere  »ieder   (Fig.  Ö8.   I).    In  dem  para- 
lylUdi  seccrnirendcn,  verkleinerten  P-in^^reas  ist  dl«  Inuenaone  der  gesclinimpftea 
Zellen  fast  vOlliie  xfirlornn  geganican  (Fij?.  1)8.  4)  ifletdinhaint. 

Aber  ant^li  ganz<-  /^lleti  gelicn  wahrend  dnr  Thatigkeil  der  Drüa«  ao 
Grunde  und  es  bilden  flidi  wieder  neor-  (O^utaj.  Im  Centram  iIck  AcInuA  trifft 
man  mitunter  spindelförmige  oder  verftiil«ltp  Zelieu  tn,  die  ihre  FortnütKe  zwtKi^ben 
die  Seri-etioDMZt^llen  einschieben  und  al«  Stiitzzcllen  ku  den  Elementen  der 
AciuMfiwtLiid  in  Beziehung  stehen  (i^entro-acinarc  Zellen  t Liiff^frhti»!,  J-'eiiwn^iiky),\ 

\iyrv  axiiil  verlaufende  f>  ue tu  t<  pancrr*at  icu»  besteht  auii  einer  iniiercii 
dichteren  iimt  ein<>r  üu^son-n  lüikereu,  bindegewebigen  und  ela^stiiicheu  Wand, 
darin  ein  ein^bichliges  CylimlerepitUel.  Kleine  Schleimdrüsen  liegen  im  Haupt- 
gange  und  in  de<itwu  t;rl.tasieu  Nebenilsteu.  —  Uarklose  Nerven,  deren  linhnen 


/ 

VerlUidurungnn  der  PntirreuB-KelloD  In  vertchie<leuen  Stjidiea 

der  Th&tiKkeil :  —  ]t  Im    •■ruten   .Stullum    Anx  verdauunc.   — 

U  im  zweiten  SUdluni.  —  i  im  )luuic«i-xiistiiiide,  —  4  bei   der 
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<»*iicUeB  xosMeUt  sind,  trotoii  xa  den  DrÜMnbUschea :  ihre  Endigungen  sind 
^Vabekumt.  —  Blatgef&.tso  umicebea  thciU  fiross  and  reichlii-h,  theils  vereinzelt 

ü«  KftBchen.  —  Da»  frische  Pancreas  enthalt:  Wuser,  Albumimite,  die  Fer 
Pttieiite.  Fette  nad  ."^hIm.  In  der  Heftenden  Drftse  fladet  sioh  viel  Leu  ein, 
lbo1«acin  fA'mrht  and  Tyrosia  fi'ire^ftc'v,  v.  Frericks.  SiädfUr^,  lerner  ButfllBnin, 
|«fl  Xwithin  luid  Ouanin :  Milflisüurp,  AnieiBen^säure,  Fcttnftai'en:  da»  meiste  hier- 
an doirh  SelMsereetzDD^. 
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173.  Der  pancreatißche  Saft 

Zur  Gewinnung  des  pancreallschen  Saftes  —  iiand  /^fgntr  de  Crwif 
(It'i4>4j  l>ei  HaiuleD  iu  den  AuBluhrtm^^aup  eine  Ciiuülc,  welche  ein  leeres  BlaM:hen 
»in  Bilde  trug.  Ju  dou  Leib  zurU«  kgebracht ,  fhllte  sich  dasselbe  allnäfaUch.  — 
Andere  leiteten  dwn  IIöhrrfaeD  diinh  die  ßanrbd erben  nudi  aussen  und  marhlen 
^  «ine  t  raniii  tnri  sr^he  CnnüleoHstel.  («'«■Iclii^  nnoJi  eioij^en  Tagen  fitetfl  dnroli 
indli'be  AbstoKüung  de»  einf^ehundenpi)  Cantllcnendes  nnlergebt).  —  Um 
ernde  Ki^telu  unzuleKen,  \\\\X  nitm  entweder  eine  Duodenal  l'istol  («hnliuh 

Mngenttstel)  anffchrarht  und  vftn  deren  OelXtanng  nus  den  JfVr/Mw^'iwben 
Gang  durch  eiuf>  eingvsehoben«  dünne  Rohre  kathetcri.«irt :  —  oder  miin  er5tniet 
bei  Hnnden  den  Uani;,  cieht  ihn  ^g;en  die  Bnachirundc  nnd  sucht  die  (tang- 
vnad«  mit  der  Banihwunde  tw  einer  Fislel  zu  verheilen.  —  ///•idfnhtin  schaltet 
das  Stück  des  Daodennins,  wo  der  Gang  niUnde',  aus  der  Oontinuität  des  iMrmes 
ftiM.  schneidet   hs  auf  und  flxirt  es  ausserb.'ilb  der  Baurhwiinde. 

Aus  den  Daaerfiäteln  wird  ein   reichliches,  schlecht»'*^'«*"»« 
wirksames,    dünnflüssiges,    an    kohlensaurem    Natron '^'^'' 
reicheres  Secret  gesammelt,   während  das,  noch  vor  dem  Ein- 
tritt der  Entzündung  gewonnene,  spärliche,  dickf lüesigere 
Plnidum    frisch  angelegter  Oeffnungen  am  energischsten  seine 
charakteristischen   Wickungen  entfaltet. 

Offenbar  ist  das  spärliche,  dickflüssige  Secret  das 
normale.  Das  dünnflüssige,  reichliche  scheint  durch 
vermehrte  Transsudation  aus  den  (vielleicht  in  Folge  der 
paralytisch  gewordenen  vasomotorischen  Nerven)  erweiterten 
Qefft^en  abg'-schieden  zn  Rein.  Es  würde  so  in  gewissem  Sinne 
eine  „paralytische"  Absonderung  (vgl.  §.  löO)  darstellen. 
Die  Menge  —  muss  sehr  wechseln,  je  nachdem  dickflüssiges, 
oder  dünnflüssiges  Secret  geliefert  wird.  Während  der  Ver- 
dannng  sonderte  ein  grosser  Hund  1  — 1,5  Gr.  dickflüssiges  Secret 
ab  (U.  Btrnarä).  Dünnflüssiges  gew&nnen  Biää^r  &  S^/t mit// rüs 
permanenter  Fistel  für  1  Kilo  flund  in  24  Standen  35  bis 
117  Gramm. 

Während  die  ruhende,    nnthatige  Drüse  schlaÄ  ist,   von 
»lich-blassrother    Farbe,    ist   die   secernirende   turgescirend 

durch  Erweiterung  der  heller-rothen  Gelasse  geröthet. 

Der  norrnftle  Panereasaaft  ist  durchsichtig,  färb- 'v 
und  gernch-los,  salzig  von  Geschmack  nnd  durch  die  Gegen- '**'vct«i«. 
wart  von  Natriurocarhonat  stark  alkaliscli.  daher  bei  Säure- 
znsatx,  durch  COj-Abgabe,  aufbrausend.  Er  enthält  Eiweiss  und 
ECalialbuminat;  wie  dünnflüssiges  Eiereiweiss  ist  er  klebrig, 
erwa3  viscide  und  schwerfliessend  und  erstarrt,  wie  dieses,  durch 
Kochen  zu  einer  wissen  Masse.  In  der  Kalte  stehend,  scheidet 
er  ein  gallertiges  Eiweisswmgulum  ans.  In  Liemselben  erzeugen 
Salpeter-,  Salz-  und  SchweielSäure  einen  Niederschlai;;  die 
darcb  Alkohol  erzeugte  Füllung  ist  im  Wasser  wieder  auflöslioh. 
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V»ntaueaile  Wirknog  das  puicreaÜMlteB  Saftoo. 
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Ciaudt  Btmard  fand   im  Safte  vom  Hnnde   8.3^«    orgAsiscfafti 
\tiwmmiM>^  Stoffe  und  0,8''/^  Asche.  Der  von  Carl  Sckmidi  analysirte  Saft] 
'***''*'     vom  Hände  enthielt: 


Fmi«  Sloffe     90,38 
in  lUOO  'rii^lleii : 


gaw<iüitiig. 


orgiinwhe  -   .  81.84 

aoorganische  .    8,M 

(ähBllch  denen  dett 

Blntsenims) 


RoehflAlx 

PhosphorauiRS  Katniun 
SohwafbiMuim  XatiioiB 

N'tttron 

Kulk     .    . 
MnmiHia 

Schwefclsaores  K»lium  . 
Eifionoxrd 

Je  schneller  und  profuser   die  Absonderung   ist,    am   ad 
ärmer  Hn  organischen  Beständen  (die  anorganischen  bleibe 
fast    dieselben)    ist    das    Secret    {Weinmann,   Berns tf in) ;   al 
es   ist   dennoch   in   toto   die  Menge   der    abgesonderten    feateifl 
Beetandtheile    hierbei    grösser,  als    bei   spärlicher   EutleeraagJ 
(Bernstein) .    —    L e n c in  (Raäsieje^vski)   und  Seifen   enthält 
der  frisch    entleerte  Saft  nur  in  Spuren. 

Selten  bildet  der  Saft  itu  Pancre&s  Concn.'mfDle    metat  von  kohlo 
KftUt.  —  Bei  Diabetes  &nd  mau  DoKtroM,  bei  Icterus  Haroatoff  im  :^afte. 

Die  Angabe  Sfhiß^s ,   dnea  das  Pancreu  nur  nach  Keeorptiun  („Ladn 
von  Dextrin  absondere,  steht  noch  wreinxelt;  dip  Behanptang.  da.*«  das  Panc 
nur  wirkjtaui  sei  bei  vorhandener  Milx,  Tnnd  ich  danh  n-Dh]>:elunttene  Vurdaunng 
ver&uche  nach  länfrer  Toninrgegangener  HilzexKtirpatiun  beim  Hund«  nicht  bestätig 

174.  Verdauende  Wirkung  des  pancreatischen  Saft€ 

Das  Vorhandensein   von    vier    hydrolytischen  Fer- 
menten (Enzymen)    macht  den  Pancreaasaft  zu  einer  selic^_ 
wichtigen  Verdanungedüssigkelt.  ^f 

L  Die  diastatische  Wirkung  (Valentm  18441  —  wird  von 
dem  Pancreas-Ptyalin  ausgeübt,  das  dem  des  Speichels 
gleich  zu  sein  scheint;  doch  wirkt  es  viel  energisch  ej 
als  dieses,  sowohl  auf  rohe,  als  auch  auf  gekochte  Stärke,^ 
hei  Körpertt'mperatnr  fast  sofort,  bei  niedrigerer  erhehücH 
laugsamer.  Auch  Glycogen  wird  in  Dextrin  und  Zackfr,  ebenso 
das  Achroodextrin  (Brücke's)  in  Zucker  verwandelt.  Selbst 
Cellulose  soll  gelöst  (Schmu!ewitsch)  und  Gummi  in  Zacker 
verwandelt  werden  (x*.    Voit)^  Innlin  bleibt  unverändert. 

Niich  f.  Affrjng  &*  Afiiuu/us  wird  da«  Amylnm  (gleich  der  Wirkung  des 
f^peirhels  (^.  153)  inMaltuse  nnd  ein  reducirendofi  Dextna  venrandelt;  «beiuo 
dfts  Gtycogen. 

Pancreas-Diastase  vermag  Achroodoxtrin  in  Mnltose  xii  verwandeln  :  bei 
40' C.  soll  dann  Maltose  langsam  in  Dextro<ie  UborgeCührt  werden.  ( K(ihrzui-I[(.T 
wird  nicht  invcrlirt)  (Breum^  HemH), 

Dnrrh  Alkohol    vrird  dax  Ferment  uiedeigeachlogen ,    in  Glyoerln  wird 
anfgfdüat    erhalten    uline    we»enlliclie   Si-bwatbang.     Alle  EingrilTe ,     welche    dl^ 
diaatatische  Wirkong  dos  Speicfael<4  xenttün-n  (vgl.  pg.  275).    heben  aoch  die  des 
Paacreas-Ptvailo»    auf,    doch    int    Zomi^cbuug    von  wurem   Hagensafl  (da  seine 
äalzaiiire  gebunden  wird)    oder   von   Uallr  ohne   UHchtbeiligen    Rindnsa.    —    ]m 
Panersas  der  Ne  ngeborcnen  fehlt  diese  Diastase    Koravin). 

Mun  tsolirt  das  Ferment  nach  derselben  Melhode,  nach  u-elt^ber  das  Speirh« 
Ptyalin  dargestellt  wird  isieh«  pg.  27-i)  (OanitncsJty!,  doch  fillt  l»ei  dieser  Pta'^u 
zugleich  das  peptisclie  Keruieot  mit  niwler. 
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fZnmtjs  verRcfaiedener  neatruler  8al£«  (etwa  in  4^!„.  LOmngen)  erhöht  die 
diastatiacfae  Wirkung  dci  Paucr«jisMftcK  und  zwiu*  itt  nachfolgeuder  Abstiifnn^ ; 
KKlimimitrftt .  Kudualz,  SiUmiok,  —  Nutriamnitrat,  Natritun^ulpluit ,  —  Chlor- 
luUituu,  AnuuonJaumttrut,  Ammoniniuitulpluit  (O.  Aassf). 

n.  Die  peptische  Wii-kung  (CL  ßematä  1 855)  —  beruht  ^'  Jv»««. 
auf  dem  Vorhandensein  eines  hydrolytischen  Fermentes,  welches 
Cori'isart  (I8ö8)  Puncreatin,  VA  KUhtte  (1876)  Trypain, 
genannt  hat.  Dasselbe  verwandelt  bei  Körperwärme  die  Albn- 
minate  bei  alkalisch  er  Reaction  ohne  vorhergehende 
Que  llung  zuerst  in  globuJ  inartige  Substanz  {-=.  Serum- 
globulin, (§.  251.4;  J.G.  Ö/Zo-Jl.  — dann  in  Pro  pepton(§.  170,1) 
und  zuletzt  in  —  echte  Peptone  (auch  wohl  Tryptone 
genannt).  Vorheriges  Aufquellen  der  EiweisskÖrper  durch  Salz- 
säure, sowie  sanre  Reaction  überhaupt  wirken  hindernd  auf 
diese  Umwandlung  ein. 

J-eimgebende  S«bj«tttnz,  Xiiclein  (Hokay)^  un<l  Hb  widerstehen 
demTrrpsin;  Glulia  imd  g^equellte  leim^ebetide  Snhstunz  gehen  über 
iu  l.eimpeptoD,  letztere^)  wird  uicht  weiter  verwandeU.  O-llb  zorfUllt 
bk  Eiweiß  tuid  Hämocbruiuogen  (^.  23).  lui  übrigen  wirkt  das  Trypsin 
aof    die  eiweiiwhalti^en    Gewebe    dem   Pepsin    ühnlich    (§.    170.    III,) 

Das  peptische  Fermpat.  tlaa  auch  in  der  Drüse  der  Neageboreoen  nicht  '><>r«w/iM«. 
(ZweifeO,    winl  aus.  mit  Wasser  venitinntpm   Safte   (hirch  Bewirkung  eines 
iroIVttittDMn  ColludiumiuMltirvcblages  mei:h<im!4rh  mit  niiHlvrge rissen.    Der  Niedvr- 
H:hlae  wird  gewaschen  und  getruckiivt.  hierauf  diiM  Cülludium  durch  ein  Aether* 
I  AUobolgeraiflch    gelöst      Der   Kückslaad    i»i    in    Wnsüer    lüslieh    und    stellt    dut 
f^erment  dar  (Dam/ewstyn,    Kühnf  trennt  noch  mit  beflondePT  .Sorgfalt  das.  mit 
.  den  Fermeoi«  im  WMinerigen  DrüseuauBzug    noch  verbundene  EiweJKM  und  stallt 
■o  daa  FennKUt  in  reinerer  Form  dar.    Es    ist   IQalich   in  Wasser,    unlOsliuh    in 
Alkohol  nnd  in  reinem  Ul.vcerin. 

Ifiei  gegenseitiger  Einwirkung  von  Fcpi-in  und  ^alawiure  elnerseibi  nnd 
Trypsin  uidervr&cit^  wird  letzteren  diinh  den  Verdauungisprocesa  umgewandelt; 
daher  ei  sii-h  nicht  empüehlt ,  etwa  bei  Verdauungsschwache,  tlas  Tr^'psin  per  0.<« 
SU  Tcrabroichen  fEwitiä,  A/avü.  Üetrocknet  kann  es  ohne  Schaden  auf  ItiO"  erhitzt 
tverdBn  fid/AVicj^iy. 
Das  Tr^'psin  —  entsteht  durch  O-Aufnabme  innerhalb  des  «-■•*•*«»«»#. 
Pancreas  aus  einem  Mutterkörper :  dem  Z  y  m  o  g  e  n  i Hcidenhain)^ 
welche»  eich  um  die  t5.  bis  10.  Stunde  am  spärlichsten,  hingegen 
Klti  Stunden  nach  der  Fütterung  in  den  inneren  Theilen  der 
™  Secretionazellen  am  reichlichsten  ansammelt.  Es  ist  in  Wasser 
and  in  Glycerin  löslich.  In  wässeriger  Lösung  spaltet  dieser 
Körper  das  Ferment  ab:  innerhalb  des  ausgeschnittenen  Pan- 
creas  geschieht  dasselbe  durch  Behandlung  mit  starkem  Alkohol 

I(W  Kuhnt). 
ZnaatK  voo  Kochsitlz,  glykocholäaurem  nnd  kohlennorem  Natron  steigert 
dl*  Wirksamkeit  de«i  V*^Tv\fi\i\t»tHfi(imhain)^  —  Magnesinmsulphat  and  Niilrinm- 
fnlplMt  SChwachtUi  T^ir  iPfeiffrrt, 
Bei  weiterer  EinwirkungdesTrypsinaaufdiegebildeten  Pep- 
tone werden  sie  zum  Tbeil  (§.  17U,  I.)  übergeführt  in  die  Amido- 
BHuren  Leuein  (C.  H,,NO,i  und  Tyrosin  (C,  H,,  NO.) 
(Kühne)  (§.  254.  IV.  3).  Es  entsteht  auch  Hypoxantbin  (?  Xanthin) 
(Salomvn)  und  Äsparaginsäure  (C»  H,  N0<  =  Amidobemstein- 
^are)  bei  Fibrin-  und  Kleber-Verdauung  (Radsüjewskiör  Sai- 
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kowski,   V.  Knierieni) »    Glutaminsäure  (C^  fl>  KO4)  und  Amido* 
valtfriansäure  (Cr  Hj,  NO,).  Leimpepton  liefert  nach  Ntncki 
weiterer  Zersetzung  Cjlycin  und  Ammoniak. 

Bei  noch  weiterer  Einwirkung  entstehen  ibesonders  schnell 
bei  alkalischer  Reaction)  stark  fäcal  stinkende  Stoffe.  Indol 
(C,H,  NJ  (Kühm,  Sem-ki),  flüchtige  Fett^Buren,  Skatol 
(C,  H,  N)  und  Phenol  (Cg  H.  Ol  {Baumann),  ein  durch  Chlor- 
odei'  Broro-Wasser  sich  röthender  Körper,  unter  Entwickelung 
von  H,  —  COj,  —  H3  S,  —  CH«  —  N.  Diese  Zersetzungaproducte 
entstehen  aber  lediglicL  durch  Fäulniss  der  Präparate 
(§.  186.  6);  sie  werden  verbindert  durch  Salicylsäure  o3er 
Thymol ,  welche  die  fäulnisserregenden ,  stets  vorhandenen^ 
Organismen  tSdtet  (Hii/n^r,  Kühne). 

L&DKores  Sieden  der  Albnminatp  mit  verdüDot  er  Seh  w  efel- 
xHnre  encuirt,  ähnlich  der  Wirkung  des  Tr>*p!iriD:4 .  erst  X*t<pl'iu,  dann  Leucio 
tiad  TyroBia  (Kuhnf}.  xns  I^im  Glycin  Hypoxanlhiii  und  Nnutliin  eatslclit^ 
wi  beim  Kochen  von  Fihrin,  erstere«  auch  durch  Ki;t'b«'U  von  Filirin  mil  W»?*r 

L«oein.   l^fTotlB,   Gtntamin-  and  Aapangln-Sibnt« .  sowie  Xanthinkörpvr 
entstehen  aach  io  Keimen  einiger  Pftanzen.    vorana   sicli    eine  Aehnlicbkett 
Vmsatses  nnd  dee  Verhraurht's  von  Khhrmiiteriatien  in  den  Siimen  mit  den  di 
tiven  FemicntwitkiniBren  crgieltt  <Sa;jmonf. 

in.  Die  Wirkung  auf  die  neutralen  Fette  ist  eine  doppelt 
—    I.    werden    sie    in    eine   feine,    haltbare   Emulsion 
verwandelt  [EberU)  ^    —    2.  hierauf  unter  Wasserauf-^^ 
nähme   in  Glycerin   und  fetto  Säure  gespalten:  — 4H 
Tristearin  (C»:  H,,eO„)  -l-  Wasser,  3(EJ,  0)  =  Glyoerin  (C,  H«0.li^ 
+  Stearinsäure,  iJ  (C,8  H3«  0,)    Letztere  Wirkung  kommt  einem 
sehr  Ifiirht  sich  zersetzenden  Permente  zu  tCl.  nernard).  Lecithin 
wird  durch  dieses  Ferment  gespalten  in  Glycerinphosphorsänre,^^ 
Nenrin  nnd  fette  Säuren  (§.  38.  lU)  {Bokay\  H 

Nach  vollendeter  Spaltung  werden  die  fetten  Säuren  zuirf^" 
Theil  mit  dem  Alkali  des  Safte.-*  und  der  DarraflüssiKkeit  ver- 
s  c  i  f  t,  zum  Theil  im  alkalischen  Darmsafte  emulsionirt  ( J,  Muni'). 
Sowohl   die  Emulsionen,    als  auch  die  Seifenlosungen  sind   der 
Resorption  fähig  (§.  1931. 

Knihält  Qaa  su  eraulgtrende  Fett  rn-ie  Fetts&ure  nnd  rcngirt  icnglel 
dns  Fluiduin  Alkalisch.  :>n  erfulgt  die  Enuilsionjnmg  äusserst  schnell  (BnUk^i 
Kin  Tröpfchen  Lelierthran,  der  xletR  etwnr4  fn>ie  FMtsüure  führt,  ia  0.3" 
lofimi^  giebracht,  aersti^t  mumentan  in  feine  EmulsionskÖmchcn  iGadp    Es  bi) 
fiich  an  der  OI>erfllkche  des  Ueltropfeii«  zuerst  eine    feste  Seifenhaut,    diesn    ]i 
sich  aber  schnrlt  auf,    und   eü    werden    daliei   kleine  TritpRhcn  iibgeriKten.    Di 
frisdie  Fläche  bekli-idel  sich  aufi*  Neue  mit  einer  S*iifi!ndiH'kf  u.  %  i  (G.  QuinckttT. 
Die  gebildeten  Seifen  wirken  selbst  wieder  fmuNiunshildend.     Steigert  man  den 
Oahalt  des  Oeles  au  OeLiaure  und  die  Con»;utnitiüM  der  Soduli^isung,    so  Itildeu 
■ich  sogenuinte  „Myelinformeu",    d.h.  Fonneu,    wie  Kie    das,    in  wiU^ri 
Flünigkeiteu    aiulreteude     frisdie    Norvenniark    bildet    iHrufke)    [vgl.  ^.   32. 
[TfaieriBche  Fette    liofom    leichter   eine  Emuhdon  ald  pflansUcho,    das  Bicinu: 
überhaupt  gar  keine  (Gaä^^ 

2>.in(7n('j^r  isolirte  in  folgender  WeiM  die  beepnvchonen  Fermente     Wi 
ilafi  sauer  rengireiid«   Infus  eines  Hindepancnas  mit  Alngnesia    n^ta  fiheniättl 
so  Tdsst  der  Niederschlug  dos  Fettferment  mit  nieder.  —    Aus  dem  Filtrat« 
reiafft  das  CoDodiomda»  Try  p^in  mit  nieder:  der  NiMersohlag  nnrd  gesammelt - 
du  Collodiam  desselben  wird  durch  ein  Alkohol-Aethergerai^rh  Rclöffi.  Im  Filtrat 
de*  OotlDdiumniederschlagei)  i»t  das  di.i statische  Frnnrnt  enthalten. 
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Zur  Prafnnt;  il«r  Vt>r(UuanKHthat.ig^kf)t  tl«x  Paucreas  kaaa  man  auch  von 

'  ifwelH««»    gnit    per»iih<'len  Drlisf-   Je?   I'rinch  K*t*«it«U-'n  Thierir:*  nach  Zcr- 

!  11(411  WsiiKri'aufizutr  tmreilpu.  —  [nwieu^it  jie  ExtracUon  durch  Olycerin 

1  .f  für  di>^  verschiedenen  Fermente  anwendbar  i«t,  crgiebt  dich  aus  dem 

|liiir*ihrillen. 

Das  rancreu  des  Neugeborenen    —    euthült    kein    dlnslatiaches, '^*=^  ** 
«her  da«  peptiache  and  fettKür legende    Fenneut      Kruukheitcu   der       "**■•*• 
Inge,    Kumal  DnrcItfiUle,   scheinen   anf  die  Wirksamkeit  des  Pnnrrc-as   vuii 
gröaBercm  EintlasM  m  sein  fZwa'ßit.  {jerin^  diastatischo  Kmfl  z^^i^rt  sich  nach 
den  «weiten  Monate  des  Lebens,    volle  Wirkiia);  urst   nach  Ablaut  des    ersten 
Jakrea  fXifrfwirt), 

IV,  Nach    VV.  Kuhtu  und  W.  Roberts  enthält  das  Pancreas      MUek 
no^h  ein  Milrh-coaznlirendes  Ferment,  welches  durch  "TSJiJIJ.*' 
concentrirte  Kochsalzlösung  cxtrahirt  werden  kann. 


175.  Die  Absonderung  des  Pancreas-Sal'teß. 

Man  kann  beim  Pauoreaet  einen  Ru  he>:ustan'l ,  in 
weU-hem  die  Drüse  schlaff  und  hlassgelh  i8t.  und  einen  Zustand 
der  secretorisL-hen  Thätigkeit,  in  welchem  das  Orran  i{e- 
schwelU,  und  blassroth  erscheint,  untei*scheitlen.  Der  Tetztero 
findet  nur  nach  Nahrungsaufnahme  statt  und  erfolgt  wahr- 
scheinlich durch  eine  retlectorische  Anregunsr  durch  die  Nerven 
des  Magens  und  des  Duodenums.  W.  Kühne  &  Lea  fanden, 
doss  nicht  alte  Läppchen  zn  gleicher  Zeit  in  Secretionsthatig 
keit  waren.  [Das  Pancreas  der  Ueibivoren  secernirt  ununter- 
brochen.] 

Nach  Bernstein  und  Heidenhain  fliesst  mit  der  Einführung 
der  Ingesta  in  den  Magen  zuerst  das  Se^Tet,  dessen  Menge 
mit  der  2. — 3.  Stunde  seinen  Höhepunkt  erreicht.  Hierauf  sinkt 
die  Menge  bis  zur  5.  oder  7.  Stunde,  steigt  daun  (durch  den 
völligen  Uebertritt  der  gelösten  Massen  in  das  Duodenum) 
abermals  gegen  die  9. — 11.  Stunde  und  fällt  endlich  ganz  all- 
mählich gegen  die  17. — 24.  Stunde  bis  zum  völligen  Versiegen. 
Im  Allgemeinen  ist  das  reichliche  Secret  ärmer,  das  spärliche 
reicher  an  festen  Bcstandtheilen. 

I  Bei  der  Absonderung  verhalten  sieb  die  Grefasse  ähnlich 

wie  die  der  Speicheldrüsen  nach  Facialisreizang  (sie  sind  er- 
weitert, das  Venenblut  ist  hellroth) ;  es  ist  daher  wahrscheinlich, 
>  da.-=9  hier  ein  ähnlicher  Nervenmechanismus  thätig  ist  (§,  150). 
Das  Secret  steht  beim  Kaninchen  unter  einem  Absonderangs- 
dmck  bis  über  17  Mm.  Hg. 

Die    Nervsn    —    entstammen    dem    Plexus    hepaticus,    lienali>t 

me«entericiu  supcrior,  denen  der  Vagn»  und  .Spluuchnicu»  Ae«te  zuge- 

•ellen,  —  Krregt  wird  die  Absonderung  durch  Piluc-arpiii,    Reizun^^ 

der  HediiUn   ohiongntti  (HeidenhatPi  &  Landau) ,    aowie   der   Drille 

a«lhflt durch  Inductiifaflslrt>nie  (Kühne  &  Lea).  —  Unterdrückt  wird 

die  Secrctiim  durch  Atropio,    durth  Erregung   von  Brechbewegiiugeu 

\(C/.  BernardJ y    sowie  durch   Heizung  des  centralen  Vagus stumpt'e:^ 

\fC.   Lnäxcjg,  ßemstein)^    wie   auch  anderer  seimibler  Nerven,    z.  Vi. 

Iden  K.  cruraliÄ  und  Ischiadicna  (A/anassieiv  &  Pawiow),  Ausrottung 

|der,  die  GeDlKue  umspinnenden,  erreichbaren  Nerven  am  Pancreas  macht 
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'B«n  der  Leber. 


die  )»es8glen  EingriiTe  unwirk*a.m.  Dagegen  wird  nun  die  Secretion  einer 
P'^^h^^*  dUmien  «paralytischen*,  wenig  wirksamen  Absondernng  nndanemti, 
deren   Menge    nun    anph  durch  die  Nahrungsaufnahme  nicht   modificiri 
wird  (Vgl.  pg.  313)   (BertuUtM), 

Ämnmm$  Thlere  ertragen  rotcrlimduiig  des  ffVrjvJTf'scIien  Gaagea  (f.  Frm'fkji  oml 

Ar  DrOm.  ^^  Ansrottunp  der  Banchspeicheldrüse  tSrhiß)  ohne  bedeotende  Einpriffe  U 
ihrer  Emblimnic;  namentlich  erleidet  die  Fettrenorption  im  Darme  keine  Uoler- 
brerhimp.  MerkwArdigcnraiae  kann  tärh  nach  Unterhindnn)^  des  Gan^e«  dieser 
von  »flbst  wieder  lierstelleB.  Ea  kann  aber  aurh  diese  Operation  Cy)rteabUdaa(_ 
der  OAügf.  und  Atrophie  der  I>rösfn!ial>9taas  nach  dch  sieben  (Pmwhw), 

176.  hnu  der  Leber. 

Die  Leber  wird  dtm  maunmoDg'n'elxten  tubnl^sen  Dni!s<-n  Kujrererhnel- IB 
Entwickelimg  lehrt,  daw  sich  dieselbe  mit  ihrem  AuiiruliruDg^^uge  in  Form  ein 
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I  Schema  eine»  Lebertippcheo».  r,  *  r.  i  V«nae  iDtt'rlobalarM.  -  r.  e  Vena 
ceoLrulu,  —  1 1  CapUlarM  twbotaen  beiden.  —  r.  «  Vena  lublobalaiis.  —  r.  » 
Vena  Taaoularla.  —  A  A  Aeftcben  der  I>e>'erBrter{e,  boi  r  r  an  die  £(JMon'»che 
Katwel  tiud  die  i-ri>M«reB  Oenue  tretend  and  ««Uerniu  die  Venae  vasctüarea 

bilacod,  ~  Lei  *  •  in  die  Cai<lllikron  der  Venae  Interlubulares  eintretend.  —  § 
Aiwtcheu  d«s<)a]|eiigaDK««,  neL  a  sfrh  lolerrellaUr  zwiaetien  den  L^berielteo 
verzweigeod.  —  4  d  Lage  der  Leberxellen  xwiscbeu  deo  Maschen  der  hJntoaidl- 
l4r«n.  —  [I  laollrt«  LelxTzeÜPn,  t>ei  e  einer  Blntcapillare  aDliegfinI.  bei  a  eluen 
feinen  Galleni^ane  bildend 

netzförmig  »ich  gestaltenden  tabnlöMU  Driuc  ausbildet.  Ala  noch  makroBkopis 
Einheit  der  Dräae  betrachten  wir  die  kugeligen,  polygonal  («eeu  fldnander  abg 
Oachteti  Leberaoini  (Läppchen,  In«ln>  von  1 — ?  Htm  FiiiihMinwu.  welche 
folgenden  hiBiologischea  Eünaelhdten  an^retaen. 
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1.  Die  Leberiellen  —  (Fit;.  H9  II  ul.  [H4— 35;x|,  uui-etfelmkü^^igiKil.vedriM'li, 
BSi  vinam  weichvu.  brüchigen  ProtoplA^inn  bcHtcliend,  hüllenlos  mit  ku^lfiu-iuigem. 
»Iar»ck  oder  mehrfach  vorhaiid4-nt.>D  Kerne  mit  Kcmkörpcrchcn,  sind  äo  uuge- 
onlnct,  dus  sie  vom  Centmm  des  Acinos  aas  in  mehr  oder  weniger  l&ngcn.  xnsunmeu- 

odcD  Keihen  radiär  gttgen   die  (>bert1äche  des  LüppchäUA  hluBtrebca.    In 
Annrdnnui;   sind   bIc    theiUt  vnu    den    fcinfitcn    GnllcQrt)hn.'hün   nnuponnen 
J.  X),  theils  durch  die  prwtsnuuchiRereii  Hlutrapillarrn  in  Koiheu  Ton  oüuuidor 
_  (<1  d)    ]m  H  nngerzQRtan  di>  sind  die  Leberzellen  lein  (rrannliri  »od 

rturk  getrübt  (FijL  100. l)  GpRen  13  Stunden  nach  reicher  Fftiteninp  enthniton  die 
Zellen  grobe,  stanzende  Schöllen  von  Olyeogen  U).  Zaf;li>irh  Ut  da«  Prolft« 
plABtnn  an  der 'iberfläche  verdirhtei  nnd  von  hier  sieht  ein  Netz  gef^cn  dieZelltn* 
mitte,  in  ir«>l4:h«m  der  Kern  suspendirt  ist  fA^u/i^/r  /f^iJ^Mhain t.  Ft^ttk'öTnchf-.n 
Iten  die  LfI>orzeI]*ii  oft. 

2.  Die  BlutgefäSBB    des    Läppchens.    —  oj    Verztceitjuwjrn    tU«    renii«*-» 
'emts.  — Folgt  man  den  Veräslelnngen  d«r,  in  die  P«rta  hepalis  eintretenden 

portarum,  so  gelunjrt  man  nm-li  rcirher  dendritischer  Vonweipinij;  scliliesslit-h 
xu  kleinen  Stämmi'hün,  welche  nn  dvr(>ri-iiKe  derAcini,  vriu  versthiMeiieD  Seilt'u 
herkommend,  einher/ii'hen  iin<lhierduroli  capillnre  Anasloniufien  inVerbiiidiin^  stt'h'^n: 
V#n*e  iu  lerlobu  Inres  (Fi|K.9{*,  Vi).  Von  dicken  treten  uiiii  «ofürt  Capülnr- 
g«if*«M  (c  c.)  von  der  ^emiinniicn  Peripherie  des  ArinuH  gegrn  die  Milte  desselben 
T«T  Si»  find  relativ  weit  (10 — 14  [t)  und  bilden  in  nidiarer  Rirliinng  lan^Iirhu 
Mnitrhen,  »wischen  deiieu  ullomul  (d  d)  eine  Reihe  /.iiMnnnupHbangender  Leber- 
x^Uen  (^Lvberxellenbalken'*)  eingelagert  ist.  Die  <.'apilUren  lipficn  hierbei  90.  dniis 
»ie  iin  den  Knuten  der  /ellenreihen  (nie  KwiHchein 
den  Flächen  zweier  IwnRchbarter)  entlang  rerlniifen 
Dßf  radiilre  Verlaul  der  Capillnren  bringt  uh  nothwendig 
mit  sieh,  dasH  dieiiell>eu  im  renlniui  des  Aiitin.'«  zu 
dem  Anfange  einea  grus^reu  GeräiweH  xutfammen- 
stDs.4en  uiQaseR.  Die»  itit  die  Vena  ccntraÜK  (Vena 
intra  lobalnri»)  (V.  c),  die  nun  ihrerfieila  :in  einer 
Stelle,  quer  das  Läppchen  dnrchHetxcnd,  aoatritt  nnd. 
au  die  Obertläehe  gelangt,  hier  aln  Vena  xnhlnbn- 
laria  tV.8)uiil  den  gleiebverthif;en  OefibL«eii  benarb- 
barter  Aciui  zu  grdsseron  Stftmiurhen  sich  vereinigt, 
welche  1 100  ;a  breit)  die  Wuraeln  der  Venae  hepa- 
ticnc  darstellen.  Die  Stjkmme  dieses  mAchtigen  Venen- 
wvrertfltockes  verlassen  am  stumpfen  Leberrande  die  DriUe, 

ht  Vtrstrci^ungcn  'ler  Artrfia  iirpatira.  —  Die  Schlagader  der  Leber 
befindet  sich  mit  ihrer  Verästelung  in  ihrem  gnnzcn  Verlaufe  zunüc-bi<t  in  B*- 
(leitung  d»T  (dnrrhpch'-nds  dickeren)  Pfortmlcrzweige,  deucn  :»iv  liowie  den  benach- 
barlen  gntii^rm  {jallenekngt-nl  Emfthruiig!(f.apiltarin  aligiebt.  Ihn'  Aeste  haben 
iiDtcr  einacdor  vi(^lfncbl■  atin<!itumotiiiche  \'erl>iudimgen.  Die  itehr  schmalen  Cupillaren 
treten  meist  von  der  Peripherie  des  Aciuas  her  in  die  Cnpillaren  des  Pfortadersyntem^ 
ein  (Fig. *jy  i  i).  I^iejenigen  Capitlaren  der  Arterie  jcdoth.  welche  notb  im  iliikeren 
BindegeweiH!  an  den  fiteren  Venen-  und  Galiengang-AeBten  liegen  (r  r),  gehen 
;&UDein  in  je  2  Venaosthrnmchen  über,  welche  (eine  Strecke  wnit  ihr  entuprerhen- 
^^M  Arterienastcben  liegleitend)  in  Zweige  der  Pfortader  einmliuden  (V.  v)  (/"'rn-ritt). 
'  Einxeltie  Arterienzweige  treten  bis  zur  Dberttanhe  der  I<<-ber  her\'Dr,    wo- 

•elbüt  sie  namentlich  unter  der  Peritoneal  hülle  eiu  wettniaiirhigeM  Kmähmnpi- 
nclxverk  bilden.  Die  «ich  von  hier  au»  üammetnden  Veneufltämmcheu  gelangen 
pleickfalla  ku  Pfortaderu-Mchen. 

3.  Die  GaHengänne.  —  Die  feinsten  Oallengftnge  (Gallencapillar«»)  ent- 
flt«b«u  vom  Centrum  dee  Acinun  her,  und  ebenso  im  ganz«»  Binnenbereieht  dM* 
■«llH'n.  al»  memt>ranlo<4e  (1 — 2  p^  dicke),  fiehr  regelmiüuig  auutomo<iirende,  gerade 
TerUufende  RAhrehen  (Crrlark^  Bud^t  u.  A  ).  :jio  bilden  um  jede  i^berzelle 
rin«  (mebit  sechseckige)  polygonale  Manche  (Fig.  100-  3).  Die  r{4dirohen  liegim  fast 
*ti<ta  in  derMitte  der  Flüchen  zweier  benachbarter  Leberxellen  (Fi^.  99.  H.a) 
aIs  echte  Intercellulurgäsge  ^Herin^K  lieini  Auficinauderfallen  der  /eilen  durch 
MAceraiion  verl'leiben  abio  den  Zellen  nur  halbrinneuförmige  Eindrucke  auf  ihren 
FlAeheo  andere  Forscher  itprerhen  den  GallcncapiUaren  MlbstsUndige .  ^ttmctur- 
laae,  sarte  Wandungen  zu  (I-tiuch,  Miurai.  Von  den  GaUencsplUarsn  sah  man 
Mgar  Mute  Ofcnge  in  das  Innere   der  Leberzellen   eindringen   and  hier  mit  ge- 
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wSiBeB  nuLilliclitui  HuUniuman  oummiinicJnD  iFi;r.  tOO-  3)  l^^-ifi,    ^*»^'^.  JCmfftrA 
Pfnßtrt,   Da  «lic  Blt>t)'upiUar«'a  niif  Jeti  Kanten  der  L«l>eraellenmbea  verluÜTfaf 
die  tiallenrohrrben  jtMloftt  tnif  den  Flhrbea  der  Zellen,    m  .sind  b«idi*  Bührcbea- 
systerae  stets  in  einer  untsprerliendvu  Kntreriiang  von  eioAnder  (Fip.  101) 

8«ini  Menschen  rerUiifen  mitunter   auch   einzclue  Q&Uenröhrchen  an  d«a 
KaoleD  der  Zelten,  so  dnss  datiu  die<«ellieu  als  Intt^rceUnlarginge  von  3 -~4  Zellen^ 
auftreten  müssen;    dift«e  Anordnung    »oll    «og:ar    in    der   embi^onalen  Lebn- 
vorlitirr^hcnd«  is«in  iZH<kerk.m4l,  J\*ldtt. 
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Fig.  101. 
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inntca[41lareo,  feiaste  fHllangAace  and  T^eberzelleu  in  ihrem    gegenseitigen  Lage- 
verhtltnfai  in  der  Kaninchaaleber  (nach  B.  ätrimfj. 


Fig.  10». 


Innerballi  dea  periphcrtm  UiiidtMilbi-Uvn  \Im  AuinuM  vergrÖBsem  sich  d{ä 
'  wanduDgHloHfn  ItührcUen  ijiin^h  Aiiu-'4toniii'«eu  beniichbarter  und  verlassen  sodann 
den  Acina»,  um  von  nun  im  als  iutärInlmltLr(Fig.l>V(.g)8ich  mit  den  aDstoesendeii 
verelaigcnd  grfibere,  vielfach  anastomosireude  (.'isfi)  Gallcnginge  an  bilden,  welch» 
fortan  stets  in  fiofrleituiip  di't  Ae^ite  der  Arteriit  hepntica  und  der  Vena  portcmm 
itchlii'?<8lirh  etienralls  mit  einem  Sammelrohr 
(Ittictiu  Lepaticua)  die  Leberplortc  erreichen. 
Die  feineren  i  n  t  e  r  lobaUreii  GallenKAnge 
besitzen  elno  «tructnrlose  Membrana  propria 
mit  einem  niwlrigen  auskleidenden  Epiihßl. 
IWe  gröberen  (Fig.  102>  steigen  eine,  au«  Binde- 
gewebe and  dastiticben  Faacm  gewebte 
doppelte  Hant,  die  innere  zugleich  vomt?hni- 
licb  mit  Bluten  pi  Haren  ausgestattet  nud  ein 
einMchichtigoA  Cyliuderupithel  tragend.  Erst 
in  den  staiiitil«n  Aesteu,  sowie  in  der  Gallen- 
hlaae  gestaltet  sich  die  innere  Lage  zu  einer 
selbstsUindigen  Schlelmhant  mit  Snbnini-osa. 
Olstte  UoskeUhsem  finden  dich  in  einseinen 
Zftgen  in  den  Hauptgangcin ,  tiowie  in  einer 
xart«n  Lings-  Da<l  Circular-.Sohit'bt  in  der 
Gallenblase.  In  die^«-r  ist  dUi  Sehleimhunt 
mit  Kablruirbun  Fätteben  und  (irübcben  anagcatattet ;  dw^  Epithel  ist  ein  mit 
deulHchem  Btt^.sauma  auügcstattetc^  einschichtiges  CyLinderepithel  mit  swiaehan- 
gelagerten    Sohluimbechem.    Kleine,    theila   mehr    schlanchförmige ,    theils   mehr 
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ftdate»,   eittAudi«  SchMnulrflschen  fladen  »ich    io  der  iSchleimhnut  der  grahso 
GftUcDjtei^  {fCisUi^,  flieu}  und  d«r  GiillAiiblajie  rc.  Lmthkat. 

VttMft  abcrranti«  —  ueout  miin  frcwbKe,  aa  d«r  I<el>erubürUäcIie  wiü 
vfr>prenirt  v^rliiufend»  GalleD^nge,  die  xa  keinem  Sytn«iii  von  Leberlä[ipchpu  ge- 
bMi-rii.  Am  äohnrfen  Kaude  des  UnkeD  Loberlappens,  in  d&r  Um^bung  dur  Cava 
tolierinr,  der  GallenblaM  und  der.  in  die  Pona  eintretenden  TheUe  liefen  sie  cq- 
«M!t«t ,  nnd  es  hat  den  Anscliem.  als  wäre  das  Parenohym  der  nrsprfinitlich  zu 
ibtif'ti  gehürrmlcn  LelwrlAppchen  durch  Üruck  deni  .Schvond  ankeimpifalleD  (Zurkn- 

4.  Ois  Bindegewebe  —  der  Leber  drinet  ab  rrahttUnng  (Capsula  *;  M«- 
aonii)  der  G^el.i---^  in  'ii>-  Pforte  ein  und  gelangt  schliesslirh ,  mit  elascirtcheni 
4^*ewA)>e  ^mijichi.  zar  FenpheriR  4ler  Aciiil ,  woselltat  es  beim  Schvein  ,  Knmeel 
an<t  EiBb&ren  eiue  deutlich  nachwei.<<bnn*  Kapr^«*!  darstellt,  Iwlm  Menachen  jedoch 
nur  weni^  h(<r\'i>rtrit(.  Ab^'r  ant'Ii  bis  in  df>n  Adnn<^  hinrin  buwen  sich  Eart<! 
drnipnlc  retiininrfa  ßtndesreweb«:««  and  ein  Notzw(>rk  foint'r  FAfcrchen  (Fteiuht. 
Knp^frt  verloljETn.  wldie  dir  Fixation  der  Eleraenle  twsorgeu. 

Dal  Bindi.'g''weUr  i|pr  Ai-ini  erlangi  bfi  Säufern  niohi  selten  eine  be- 
trarhtlirhe  Vpnnebmng  uml  kann  durch  «eint*  Wucherung  »oKitr  den  InbuU  der 
Acini  dnn'h  Druck  zur  Veniiluiig  briogeri  fLeber^'irrb  ose).  In  dem,  .ti>  ver- 
di<^htrien .  intt-racinöäen  Bindf^wetM  fand  man  neu  gebildete  OalIeu(^ftnp< 
(f'fimt!,  rA.trci.-t,  Frini/änder^  Mirrmannf,  eben.'Ki  in  dem  achwieU^n  Bindegewebe 
lier  >M'hnilr!eb»'r. 

Narh  Chart (fi  &*  Gombauli  hat  anch  Jfe  Mn li; rbi n d a nc  de.-i  Ductaa 
eholedochn«  eiue  Interstitielle  LebereaUUndung  znr  Folice.  Bei  Kaninchen 
mut  MMmicbireincbeo  aiaht  dies«*  Operation  Untergang  dos  LeberRewebe^  nach 
sich,  wölch'  leUtercä  üiin>h  neucebtidetcs  Bindegewebe  und  Uallcuf^iinge  «ich  er* 
vrutrn  soll  Bei  ollen  dici»"n  interstitiellen  EtttaHndanscn  zeigen  «ioh  Wucherunjrcn 
d^r  ICpithrlien  dir  UallppKÜngri  //'oa.  Sahhfii.  —  Xach  Bfhussi^w  fallen  theil?* 
dnrrh  limrk  der  gvisiihwelUen  (iallenicAnfce,  theilfi  durch  Berstong  derselben 
grässen-  oder  kleinere  Th«?ilß  der  Xckrosn  anhoim,  und  hinterher  entwickelt  xich 
in  düf  Umgebung  dieser  Ht?rde  eine  reactive  Entziindunj?  mit  Zelleninflltratlua, 
imSe^websnealiildoBg  und  rev'enenitiver  Xouhildun^  von  (rnllenf^nf^en. 

5.  Die  Lymphgefissa  —  beginnen  ab  pericnpillnre  Rührohen  im 
de<  A'inn^  r  lAi.  Giüavryt.  Weiterhin  verlaufen  f»ie  innerhalb  der 
'"'   T.'urvfuen  und  der  Pfonaderawoijre,  dann  um-<piniien  i^ie  die  Veoen- 

A.  BHiis^fi.   Die,  uu>  deu  iiiterlobuhn-en  Babiien  i^iidi  ^mmetnden, 

, ..  ij.  ;...M'  rerlftjiseii  theil-^  in  der  Porta,  thcib  mit  deu  Venae  hepatirae, 

an    verirhicdenen  Stellen    der   OlierHäfhe    das  Orpin.    An    letsterer  Stelle 

«ie  fin  ent'»^H  Uasrhenwrk  und  ziehen  iliinih  die  Ligamenta  triaugiilari*. 

hepsUMvnale  und  ••MMpcn.<«oriiun  hinweg. 

6.  Die  Nerven  —  de«.  theiU  mn  AVmfi'^'schen ,  theiU  an.i  markhaltigen 
de<  ^ympiiibirn«   und  Vajpiü  Knsnmmenee^etxteu  Pl^xm«    hepaticuK   fulgan 

Vri-i  irltiH-Tii  der  I*elicrnrt*^rie.     fhrem  Zuge   im  Innern  dw  Organe»  flnden 
^Uk  '  einco*"  haltet.    Die  \er\en   nind    theil--»    VBJ*omolorij*cher    Saiur; 

Cilen  andere  Ner^■cnfa■^em    direkt  mit  Leltenwllen  in  VeHiindimir 
•ImUcb  wi«  in  den  SiwirheldriiMn  (§.   Uft)- 
r 
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I.  Albuminate.  —  Das  frische,  weiche  Leberparenchym 
reagirt  alkalisch;  nach  dem  Tode  tritt  eine  Gerinnung  unter 
Trübong  d*>9  Z^^IUnhaltea  ein ,  das  Gewebe  wird  brüchiK  und 
nimmt  allmählich  saure  Reaction  an.  Dieser  Vorgang  ennnerr 
#ehr  an  das  Muskelgewebe  und  wird  von  einer  myosinarti^on 
>iwetBB8nhHtan£  hergeleitet,  die  wahrend  des  Lebens  löslich, 
Bach  dem  Tode  eine  spontane  Gerinnung  eingeht  (Ploss).  Ferner 
tothält  die  Leber  einen  bei  45''  C. ,  einen  anderen  bei  70^  C. 
eoAgnlirbaren  £iweisakorper   and  einen  in  verdünnten  Säuren 
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und  Alkalien  wenig  löslieben.  Die  Kerne  enthalten  etwas  Nuclwn 
(Ploss).  Das  Bindegewebe  giebt  Leim. 

2.   Das    Glycogen,    —    lanimaliBohes   Amylnmi 
1,2 — 2,6*,  0  (Kratschmer),  ein  dem  Iimlin  am  nächsten  stehender, 
in  Wasser  löslicher,  schwer  diffundirender  Körper,  ein  wahre» 
Kohlehydrat  (Cl.  Bemard&  V.  Mensen  1»57).  6  tC.  H,o  O^)  +  H,0( 
(Kuls  &-  Bonifräger)  ,   das  in  amorphen  Massen  die  Kerne  deri 
Leb^rzellen  umlagert  (Fig.  100.  2)  (Bock  &  //offmann),  jedocll" 
nicht   in   allen  Theilen    der  Leber  gleich  reichlich   angetroffen 
wird  (v,   Wiitüh),     Durch  Jod  wii*d  dasselbe,  wie  Inulin,    tief. 
roth  geförbt.  [Vgl.  §.  153. 1.  —  §.  174.  I.  —  §.  -^54.  1.] 

Nach  firticke    wird   es    In    folfreodor  WeUe   ilarjnr^ivllT.    Man    liercitfr 
der  möglichst    frisch    imd    scfaiietl    zerrielieiicn  Lvlier   i'ine  wiu»cTij;e  Atikochnnc 
Da8  Vaite  Filtnit   wird  abwech->«lnt)   mit   venliinntcr  Snl/^ure   und  riner  Loüuq 
von  (^afck8tnK-rJ»iiitl-.IudkKljnm    mu    Inngr  ,    alft    norfa  eiii  NitMlcrschlax  cr>«liriii 
behandelt,    wn<)urL'}i    ili«  Alliuminiil«  trf'f^Ul   werden,    die   )>eim  Fillrirrn  ntif  de 
Kiltrani  KarÜrkhlrilMU.  Zii-^atz  vim  tiliei-8chtis.>ic:eni  70—60"'«   Alkohol  Eum  Filtniti 
schläfst  daa  <ilyr<.;;i-ti  niediT,  diu»  erst  luil  6(1%.,  dann  wit  95"/,  Alkohol,  duo 
mit  Aeth<>r  und  r<ndlirh  niil    iilimdutem  .Alkohol    gPw»)4i-hcD,    fil>er   SchwefoiUiur 
gwtrockiiel  und  gfwuguti  wird. 

mf  Werden  zu  den  Eiweisskörpern  der  Nahrung  grosse  Mnngen 

""' Amylum ,  Miluh  ,  Frucht-,  Ronr-Zucker  oder  Glycerin  (nicht^« 
Maniiit  oder  Glycol  (Ltuhsinger)  oder  Inosil  {Kulsy\  hinzuget'iigt,^| 
öo  steigt  der  ülyoügcugehalt  der  Leber  sehr  stark  (bis  \'i^  m 
beim  Üubn),  während  reine  ICiweiaskost  oder  Fettkost  ihn 
enorm  herabsetzt .  der  Unngerzuatand  denselben  sogar  fast 
völlig  unterdrückt  (Pavy  &  Tsckerinoff).  Einspritzung  aufge- 
löster Kohlehydrate  in  eine  Mesenterialvene  eines  hungernden 
KHuinchens  macht  die  glycogenfreie  Leber  wieder  glycogen- 
haltig  (Nautiyn). 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  während  des  Lebens 
das  Glycogen  in  der  Leber  —  [wenn  überhaupt  (Pa^*y,  Ritter^ 
Hulfnbur^)]  —  dann  jedenfalls  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
in  Traubenzucker  verwandelt.  Der  normale  Zuckergehalt  des 
Blute«  beträgt  0,5  —  1  pro  mille,  das  Lebervenenbint  enthält 
etwas  mehr.  Reicherer  Umsatz  in  Zucker  findet  erst  statt  bei 
erheblichen  Circulatiousatörnngcn  in  der  Leber, 
wobei  dann  das  Blut  der  Lebervenen  stärker  zuckerhaltig 
wird.  Ebenso  erleidet  schnell  nach  dem  Tode  das  Glycogen 
diese  Umwandlung,  ao  dass  die  Leber  stetig  zuckerreicher  und 
glycogenärmer  gtffunden  wird.  ^| 

Das,  hierzu  nothwendige,  wirksame  Ferment  lässt  sicn™ 
aus  einem  Auszüge  der  Leberzellen  (nach  dem,  für  die  Ptyalin- 
darstellung  üblichen  Verfahren)  gewinnen;  doch  soll  es  nicht 
in  den  Leherzellen  gebildet  werden,  sondern  nur  sehr  schnell 
aus  dem  Blute  hier  zur  Ablagerung  gelangen,  innerhalb  dessen 
atets  daa  Ferment  mit  Si-hnelligkeit  sich  bildet,  sobald  die  ' 
Bewegung  desselben  eine  erheblichere  Störung  erlabrt  (Ritter^ 
Schiff).  Umwandelndes  Ferment  entsteht  auch  bei  der  Autlösung 
rother  Blutkörperchen  (Tiegel)  \  und  da  nun  innerhalb  der  Leber 
eine  stetige,  geringe  Einschmelzung  rother  Blutkörperchen  sicher 
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ttagenommen  werden  mus9  (§.  14],  so  ist  hiermit  eine  Quelle 
von  Fermentbiidung  gegeben,  wodurch  geringe  Zuckertnengen 
in  der  Leber  fortwährend   erzeugt  werden. 

Wird  QlyooKen  in   liiis  Blut  einstpspritrt,   so   erstcheint  Achroojoxtria    im 
dxDetien   gf^lßvter  BldtfnrbitotT,  iln  Glyrofrvn  rotlm  BIiitkQrperuliän   aufKU- 
vcmuiic  (HJftm.   H'"ffmann\ 

Unterbind tin^  ile.H  DuLiiw  cliolndoclm.*!  h;it  Abntihmo  dö?*  Glycojteiia  iu  der 
\ß^ttt  «IT  Folge  r*'.  \i'iüL-h)-  US  sclicinl  mich  dit'sem  EinKrilf  die  Lober  die  Fällig- 
keit, aiu)  xmcefUlulflai  ptAsenden  Ujiterialo  Glyco^eu  bilditu  za  ki^nnen ,  verloroa 
n  hitbcn. 

3.  In  den  Leberzellen  ^ind  femer  beobachtet  Fette  —  ala  Tröpf- 
chen in  den  Lebenellea,  i<owie  frei  in  den  GHllengKnü^en,  zumal  bei  fett- 
reicher Nahrung  [roichlicher  bei  Säufern  nnd  Si;hwindsUchtigon]  :  OLein, 
P«luiitLu,  f^tearin,  ferner  äUchtige  Fettsäuren  und  Fleischniitchsäure,  — 
ßpureo  Cholesterin,  endlich  gering  Mengen  von  Haru8U>(F,  Harnsäure, 
—  [Leacin  nnd  Tyrosin  (?  Gnantn),  Sarkin,  Xanthin,  Cystin  patho- 
logisrh   bei  ^ersetznng-^knmkheiten]. 

\.  Von  den   nnoriraniBehen  Bestand theilen  —  fand  man  <**«c"^«(««*« 
in  men-^ohlicber  Leber:   —  Kali  um,   N'ntrium.  Calriam,  Magne;«iiini, 
Kiseu,  M&Dgan;  —  Chlur,  PhuttphuräK  ure.  Schwefelsliure,  Kohlen- 
ftÄare,  KiejK)L>tIinre;  (Kupfer,  Zink.  Blei,  Queoksilher,  Arsen  üind^KufUlUg 
hier  deponirt  gefondeu). 
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Die  Bitdnng  prusaer  Heniccn  von  Traub*'UKH':ker  durch  di*'  Leber  nnd 
drr  üebertrit*  de»!«'lb*fn  in  da"  Blut  (pjr.  731  und  in  den  Harn  (Glyco- 
tHiibc^A  mellitaw,  Zuckerhamrulir)  ist  mit  den  ^rwAhnl^n  nonualen  Ver- 
in  Verbindung  gi^brachl  wyrd'-n.  Lwtien^xsürpation  (heim  Frosche) 
\fM*t*uk«tt}  oder  Zerfdorang  der  Lelwrzellen  [fnttip<  Rntjirtunu;  durch  Verginoog 
(mit  PhMphor  oder  Ar»enik  (Saikiywjkt)^  las^wn  di«^  En>(-heiniing  nicht  %\\  Stande 
kommrn.  Sie  tritt  einipp  Stunden  Inng  nach  d*r  Vertwtxuujf  «inor  ganz  beatimmiea 
Ui*  (Ontmm  der  L#b4>rva<«oinotorpn)  »m  Bodnn  den  unteren  Tbeiles  der 
ivirnKrabfi  auf  (Cl.  Bemanft  Zuckf*rfiticl).  Hiqflre),  fernür  noeh  Darrh- 
JunK  der  m)tomntori»i(;heu  Bahnen  im  Itilckonmnrk  von  oben  ahtriirt«  biü 
Austritli^  dpr  Li'lNrnervim,  luimlicb  bis  zum  L(>ud«nthciiR ,  b«iio  Frojich  bis 
4.  WirtHl  (Schiffi  [§.  373.1 
£ine  jede  l>urcbttcbn«idun^  uder  Lähmung  dpr  vasomo- 
turdcbrn  LtfitangH  bahnen  vun  dem  Contrnm  bis  zur  Leber  hin 
bat  alüo  Melliturie  kqt  FoIkc.  Es  verlaufen  jedoch  nicht  alle  Bahnen 
■IMa  dardi  das  Bnckenmark.  Eine  Anzahl  vai>omotorü^cher  Lvberfasem  verlaasen 
T!Hi^H*  tehoB  höher  das  Bücken  mark  und  treten  weiu^rhin  in  der  Bahn  des 
QlfapaiklovM  xur  L^tlw-r.  r*o  hat  »rhon  die  ZerslänmK  de«  obersten  (Pavy),  nuwic 
d««  «nttm'a  lUW^anKÜons  nnd  de^  ersten  UrnstganKlioDM  (Eckhardi,  der  Baneh- 
t  (Klein.  Munk),  oft  anch  de«  Splanohnicns  t//ensen,  v.  Grarfei  Zuokerhamen 
olge.  Die  gelähmten,  enveitertcn  GcfbsHO  machen  die  Letter  sehr  blnlrmoh, 
InUtrom  i«t  in  dent^^lhen  veriangMmt.  Dieü«  Sti>rung  der  Cin:u]atiuQ  bewirkt 
gnwea  Znckerrnichthnm  der  Leb«r,  iLi  das  Blutfermeut  nun  Zeit  hat,  auT 
iGlyeoiRcn  nmsetcend  einznwirken.  {Durch  Reizung  des  SympathicuM  am  letzten 
■l«-  und  ervlen  Brost-Ganglion  ziebflu  sich  die  LetMrgtfAue  nn  der  Periptterie 
Acini  unter  Erbbimen  zunammcn  iCytm.  Aladi^fi^  Horkwfirdig  int,  da>i>i  vor- 
u«!  MeUitnrif  durch  Dun^hKchneidung  der  Nn.  sptaadioid  aufgehoben  werden 
_  Ui««  erklärt  sirh  dadurch,  duya   die  kolossale,  nach  dieser  Opcrution  elu- 

tntande  £iiigoveidflhyperäraii>  die  Leber  blutarm  macht. 

AocJl  eiiu  Boiho  von  Giften  ~  welche  die  Lehervasomotoren  lahmen. 
tanrfafkaa  1b  glaioher  Weise  Diabetes :  Curare  (bei  nicht  anterbattener  kttnfftlioher 
BflIlinilUn)  ($,269).  00  (§.  ^l),    ADiylnitrit,  Orthonitropbcuylpropiooääaio  imd 
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IftftUyldelpliiiim,  weni^r  mugtiuit  Morplii»,  (Thlurntbi-dnt  o.  A.  fv,  i^rerükij, 
AcbDiicb  wirken  aach  oiitanter  'li«  lrixi'<chen  Noxen  uiuicber  Inreclion^kraBklipileii. 
—  Aber  finch  BlutMaunngeD  auderer  Art  ia  lier  Lt^bcr  »cliemcn  i^ackfrrbaruca  t\i 
veranlassen,  z.  B.  uacb  mechaniüchen  Kcizuneeu  der  Leber.  Hirrber  gebort  wohl  ;tai 
Am»  Anflreten  desselben  n«cb  Einspritzen  diiuirter  Salzlösanf^ii  in  du«  Blut  ffi.ti 
iloffmanni,  wolwl  die  Formveründeranjfeo  rotber  Blotkorperciieti  stanoagsei 
wirken.  Auch  die  Erscbcinanp,  da^s  «ifderbotte  Aderlässe  das  BUt  sacktmii 
machen,  orklärt  sieb  vivjlcirbt  aas  der  (.'ireaUtioiisTerlangvamang-. 

Aach  andauemde  HeizuDftrcn  peripheriT  Nerven  künnen  durch  refle^ 
toriiohe  Einwirkung  anf  dnü  Contram  der  Ldbenai^otaoturen  wirksam  «ein. 
Durch  Baizung  des  centralen  Va^nsstiUDpfos  wird  mitunter  «tu  Aoftretca  von 
Zaoker  im  Harn  lieobacbtet  iH,  BtrtuirJ,  Eckhard,  fCüit,  Lt*h^cit,  eben-^o  nati 
Beizung  des  centralen  Depressurstuiupfe«  iFiUhne).  .Selbst  die  Durch^-bn«i'luu$ 
und  centrale  Rcixnng  des  Ischiadtcit:«  Itbst  Ziiokf-r  im  Harne  ersciieinen  tS.  htß^ 
Küb,  Bifhm  >5^  H^ffmaun.  Er.^inci:  so  rrkldrt  sich  anch  das  Auftreten  van  Zni 
im  Hftrn  Itei  IsehiaA  and  vielen  anderen  Nfi-venb-idi-n. 

Nach  Sifitjf  soll  Mo^rar  Rliii.tla^nntion  in  iM^liebiger  nmfan^riiichcr  Kör) 
region  dio  Fennen  l  out  wir  kolnng  im  Rluic  ^-)>  steiguru,  d.iMt  Biabftliv  eniuttibdi^' 
Dahin  mdsste  denn  noch  jene  nivtuxurie  gerechnet  werden,  welche  nach  Cur- 
pnsaion  der  Aorta  oder  der  Pfortader  entstidit  (doch  wird  hier  vielleicht  der 
ausgeübte  Druck  wirksame  Ner^-enbabnen  lAhmen).  Nach  Erkk^'d  «oll  auch  ein* 
VerletzuDg  des  Wnrms  am  Kleinhirn  der  Kaninchen  Diabetes  bewirken.  —  Auch 
beim  Menschen  kennen  AfTectioucn  der  vorbenumiten  Nen'entheUe  hochgradige 
Zuckerhamnibr  hervnrnifcti.  —  Zar  ErklArong  der  lotsten  ÜCMchfi  dieiar 
Enchaüiungeo  hat  man  aal'  vorschiedeno  Grtude  hiagowicaen. 

e)  Es  kann  das  Lebergtyoogea  aonmehr  ongehBumt  ia  Zucker  tungesatat 
werden,  da.  «os  der,  in  ihrer  Bewegung  damiederliegenden  Blutma^se  FermeDt  an 
die  I^hentellen  Übertragen  werden  kiinn  (iiiieho  (iben).  So  ist  das  uomuü  functio- 
nirende  vasomotorische  System  der  Leiter  nnd  namentlich  desna  Cratmra  am 
Boden  der  Uantengnibe  in  gewiflsem  Sinne  ein  „Hemmaagaf^-stem"  fUr  die  ZurJcnr 
bildang  xu  nennen. 

b)  Wenn  man  annimmt,  dan  nnti-r  normali^n  VtThaltnimwn  rortwäbreod 
eine,  wenn  anch  nur  geringe  Menge  Zucken)  von  der  Mber  her  dem  Blate  durch 
die  Lel>er\-«ne>n  ruHienitt,  so  konnte  man  anch  den  Diab*<lcx  erklären,  als  naf  dem 
Wegfall  derJunigeQ  l'msetisungan  beruhend  (gestörte  Verbrennung  des  Zucker»  im 
Bluto),  welche  diesen  Zucker  unlor  normalen  Verhol tnisscm  fort  und  fürt  aiu  dem 
Blu^  beseitigen-  In  der  That  fand  man  geringeren  Verbrauch  an  O  bei  Dialictikeni 
(v.  PeUfmko/er  <5-  v.  i^oitt  neben  gesteigerter  UamstofTbilduitg. 

Abi  Mntterkürper  —  fhr  das.  in  der  Lelier  entütcbonde  ßl.TCogen  sind^ 
»ehr  verschiedene  bezeichnet:  die  Koblenhydmte  der  Nahrung  iF<wy),  —  Fei 
(Olivenöl,  Sahmo-t.  tilvt-erin  num  D^m,  ll^ntH,  —  Tanrin  und  Olyeia  [letzte; 
durch  Spaltung  iu  Gl.vcogen  und  Hamstuff  (Hcymius  c-'  Küth(i\,  —  die  Eiwei 
körper  (Ct.  B'ntarHi  und  Leim  (Suhmont.  Sind  die  Albamiuale  die  üi*spruu, 
Stoffe,  so  mnsB  es  aus  einem  nligesimltcten  N-lo«en  Complex  derselben  bcrvurgvh 
Nach  Sifgm  bildet  sich  der  Lelverzurker  Atta  Pepton  oder  vielmehr  ein  Kö 
aus  welchem  SAlcs;iare  Zucker  abspaltet. 

Nach  diesem  Funecher  enthält  das,  auü  der  Lotier  ahfliflesende  Blul  ( 
Vv,  hopatioae)  doppelt  so  vi«l  Zucker  (0.*^3°'o),  als  das  iu  dieselbe  einlUessend 
(0.119^^)'  Die  Beobachtungen  an  Hunden  ergaben,  dass  die  Leber  ko  an  da.<4  durch- 
atrAmende  Klnt  innerhalb  24  Stunden  biu  ither  400  Gr.  Zucker  nbgiebt.  Hiernach 
mnss  (y>v»\\\\  Rei»chfn<«!«er)  der  grö^if^ß  Thcil  den  T  der  FWi>ichiiabning  in  Zucker 
Itbergebeu  und  e«  i<«t  demnach  die  Bildung  de«  Zucker«  in  der  I^l>er  (nnd  desswo 
XTmsetKUng  im  Blntc,  oder  in  den,  von  dem  Blotc  dnrchFttröraten  Organen)  ein« 
•ehr  wichtige  Function  des  Stofl'wechaels.  Stf^en  ist  ferner  der  Anaicht,  dass 
Leberglyeogen  an  der  Znckcrhildung  in  der  Leber  keinen  Antheil  halio. 

RShmann  fand  (Kaninchen),  dass  durch  Verabreicbobg  von  Ammoniak 
OlycogonbUdiing  bedeutend  gesteigert  wird.  Die  von  Suiäftmann  nachgewiesene 
eicoarivC'  Sftarebildnni;  im  Dinbete»  bindet  das  Ammoniak  und  setat  so  die  Glycogen- 
hildong  erheblich  bemb. 

Kaninchen,  deren  Leber  durch  Hnnger  glycogenfrei  geworden  ist.  Eeigen 
nach  Einbringung  von  Rohrzucker,  Tmubvnzucker,  HnltoM.  Amylnm  ,  Uiloh  in 
den  Uagen    neue«  Glycogen    in    der  Leber.    Forcirtc   .Muskelbewcgung    macht   die 
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lätlbtff  der  Hunde  Hcbnell  fclyco(r«nfrei.  Ahktlhtung  iwtzt  den  6l,vc<»gcn^liaU  herab. 
In    dur    todlenBUrren    L«t*er   lindei    iich  Dextrin    imil  Traubonxucker  {Limpricht, 
A»/x>,    Glycogea    Ondet   «iclt    daneben    noch   längere  Zeit   naüh  dem  Tode  in  der 
rlier  und  in  den  Ifn&keln. 

Daa  Qlyeogen    iat  keineift-eK«    allein    auf  die  Leiierzellen    beachräukt,    es 

Bilet  aioh  in  a  1 1 o n  Ucuobon  des  KmbrTns,  wie  aoch  ^tnz  junger  Thiere  (Kiüiiui, 

in   den  Eihiillen  tCi.  8fnmr,it,    Im  Erwachsenen  trittt  man  es  im  Hoden 

fKülttif},   in   den   Muskeln  {.ifac  Donnet^  O,  A'itur}.    In   uaDchen  putholoKiMchen 

|lIea><iM andren,  sowie  in  entzündeten  Langen  (Kühm),  desgleichen  in  den  neweWu 

|fBie«ierer  Thiere  i«4  es  erkannt  (g.  254). 

Ohara kttfristtitch   für   die  Diabetiker    iai   diis  emiruie  Bedtirfniss  nn  Si>ei»e 

and   Truik    neben   den    Zeichen    der  Consnnijition   der    Korpergewebe.    —   Nicht 

^■•dten  tteolinchtet  inaoi  in  hnchi.Tadifren  Fällen    ein  kollapansartiges  Cotna. 

^■velrJtes  anch  als  diabetisches  l>ozeichnct  wird,    wühreud    dessen   der  Athera 

^■oft    nach    Aceton  riecht    und    letzteres    im  Harne    ntiih^ewiew^o    wenleii    kHnii 

^m(P,-N^-)  (§.  ;i69).    Aber  weder  das  Aceton  (^.  264).    ""«'h    auch   desscu  Vonslufe. 

^pdie    A  cete99igpika  re   [erkannt    durch   Rjithnntr   des    Hnnut    nneh   ZuruIz    von 

^■Ei'ienchlorid,  ^r-  jTnJrsrA/],  nach  deren  Vemlireichnni;  der  Hiini  vi*-!  Aeetun  ruthäll. 

Hrtind.   wie  directe  FulleningnTorsiiehr*  lehrten,  die  UrHudie  jenes  dtmas  fr .  /•/,  rj./V. 

^^6*  Brit^erf ;    vielleicht    iwt   e»    die    FoIko    einer    öbfniiäftsigen    Süiirebildiinff    im 

V^Xftrper.  aUn  eine   Siiu  re-luloxt  kiition  r.'f'.j.^.-/w"«").  Znr  Neutralisiriuig  der 

Sitire  tlndei    im  Krtrper   eine  iresrteigprte  Amtunriiiikaiisfnhr   statt  (HolhnwdfHi. 

—  I>ie  Hamcauälchtn  zeiKeti    oft    die  Z«-ii:faea  der  Coapulaiionsnecroso,  die  »ich 

dorob  «in   helles   und   gequollenes  AoaiieheD   der  abgestorbenen  Zellen  der  Harn* 

eaa&ldwn    zu    urkeuuen    »riebt  (Ehita'n);  v.  /•Wiir/u    fand    ferner   „glycogcne** 

I>egci]eration    in  den  /A«.'- "sehen  flchleifen,    Leber.    Herz,    Leukucylen  und 

in  den  Langen.  —  Telier  den  llarn  des  Diabetikers  handelt  ^.269. 
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179.  Bestandtlieile  der  Galle. 


Die  Galle  ist  eine  gelhbrawn  bis  dunkelgrün  gefärbte, 
durchsichtige  Flüfisigkeit.  von  sUsslieh  stark  bittcrem  Gesohmnck, 
Bchwachem  mnschusähnlicben  Geruch,  neutraler  Reaction.  Das 
epeoifische  Gewicht  der  raenflchlichen,  aus  der  Blase  entnommenen 
(ialle  ist  1026 — U'32,  der  aus  einer  Fistel  geäainmelten  betrug 
lOtO — 1011  (jacobstn).  Ihre  Bestandtheile  sind: 

1.  Der  Schleim.  —  welcher  die  Galle  fadenziehend  macht 
nnd  ihr   nicht  selten  alkalische  Reaction  Ki»'bt,  ist  das  Product 

itler  Schleiradrüscbcn  und  der  Bcfherzelten  der  Schleimhaut 
k<ler  Galienwege.  Er  bewirkt  Italdigen  Eintritt  von  Fäulnis« 
{in  der  Galle;  Essigsäure  oder  Alkohol  fällen  ihn. 

2.  Diebeiden  Gallensäiiren:  —  Die  Glycocholsäure  und  die 
[TÄUrocbolyäur»:' ,    sogenannte  gepaarte  Säuren,   mit  Natron  (in 

Spnrwn  mit  Knli)  zu  glyc^cbolsaurem  und  taurochol«aur**ra 
•Patron  verbunden;  bitter  schmeckend,  rechts  drehend.  In 
^oienBchlicher  Galle  (ebenso  der  Vögel,  vieler  Säuger  und  der 
[Kaltblüter)  ist  die  Tauroeholsäure  am  reichlichsten  vertreten, 
(bei  anderen  (Schwein,  Hindi  die  Glycocholsäure. 

a)    Die   Glycocholsäure    —  (Lehmann)     C,«  Hi^  N0„, 

^B^rfällt   durch  Kochen    mit  Kalilange   oder  Barytwaßser   od«r 

lit   verdünnten   Mineralsäuren    nnt*r  Aufnahme    von  HgO  in: 

Ity  ein  (=  GlyoocoU  =  L^imzucker  =  Amidoessignftnn)  =  C,  H,       KO, 

ChutaUünrc  (aach  fholsäun*  genannt) ^  (^i  H««       0> 

=  OlyMchoisinre  +"W«»Br  ~äC^~H^  WO,  +  11,0. 
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b)  Die  Taurocholsäure  —  C„  H^a  NSOj,  «erfällt  bei 
gleicher  Behandlung  unter  Aufnahme  von  H^O  in : 

Tnurin{=  Aiiiidoutliyl-S-.hwefels*Ä«iv)  ^  0,     H,     NSO, 
+  ChoUUÄure       *  —  ^u  ^*a        ^s 

=  Tuupocboüäüre  4-~W*s«r  =  C^Hu^NSÖ,  +  H,0  fStirc*rrf. 

Darstellung  der  Galleflsäorei.  —  Di«  Gallo  wird  anf  V«  Qures  Volunfiu 
eingod&nipn ,  mil  li)'t'tv<liü>--'ii.'>-r  Thiurkohle  1.11  eiucni  «cteifen  Br«i  TerriebRO  otul 
hei  100^  gctrorkn'-t.  Dir  ^rliuurzi*  Masite  wird  mit  absolnte-ni  A^lkohol  AiuKeiOK«a, 
den  mau  völlig  klar  nbilltrirt.  Nachdom  man  einen  Thcil  dw  Alkoliolr'  darok 
Bt^Ktilliren  entfernt  hat.  »^cblä}rt  in  L'ehei>chits.s  hinzii|cesntztt>r  Aether  die  ^Hllnih 
!taurt*n  t^alK«  anfanfrs  harzartig  nietler,  die  nUbnld  iu  eine  KrystatlnuiiHa 
^Iniiztmdi^r  Nadeln  dherj^hen  tPlatncrs  „kryMtallijarlr  naU«").  Dia  w  gswonneaen 
AlkaÜHalxif  der  Gallen  sauren  xiod  leii;hl  inWititBerDderAlkohul 
löi^lirh,  unlöslich  in  Aethnr,  \\\*  der  AuH&BUut'  der  lieidffii  Saixe  Bddagt 
neutrulfs  e.s.<tigHaurv!4  Blei  die  Glycochulsäure  nieder  4ul»  gl^'CodiolBftore«  Btci); 
letxterca  wird  auf  dem  Filter  gttwimraelt,  in  beiaeem  Alkohol  lectöet,  durch  H^ 
wird  Schwefelhlei  niederfiefübla^en:  —  nach  Eatfernong  du«  KicdfiTBchLMK«  tw- 
wirkt  WaamrausatB  du  Aiu<fall«n  der  isolirti-u  UlycochoUäore.  —  Wird  nach 
AuHr&Uuag dei  irlycocbolMureii BleicK  daa  obigoFiltrat  mit  basisch  OBigcanmi 
Blfi  vf^rsftxT,  ft«>  hlldct  ^ich  ein  NiedtTHchlag  von  ta.iurochoUaQrem  Blei,  amt  dem 
woiterbin  in  aiulogf-r  IV^handlnng  dir  fr<-ie  Säure  gewonnen  wird  (Strecker). 

Statt  »ier  «krystallisirten  Galle"  entsieht  bei  gleicher 
BehoudluDg  au^  der  Galle  deä  Menhcheu  ein  harziger ,  nicht  hry- 
lotaUinisc-her  Xieder§ehlag.  Kuchen  mit  Barytwasaer  itiolirt  daraufl  die 
Cholalsäure,  welche  aua  dem  ßarytealze  durch  SalzsSore  ausgedchieden 
winl.  In  Aether  gelöst,  tritt  sie  narli  Ziu^atz  von  Petroleamäther  \n 
prisuiatti^^heii  Kry^tallen  hervor.  Hie  »ü  erhaltene  Antropochol- 
BÄure  [C\^  Fljg  t)|]  (H  Bayer)  ist  linkfidrehond,  in  Wasser  nicht,  in 
Alkohol  leicht  löslich. 

Von  den  Zcr<«Gtziingflproduoten  der  Gailens3ureD  konimt 
ilaa  Glycin  ab  -süIcho-5  nicht  im  Klirper  vor,  wnideru  nur  in  der 
Galle  in  Verbindung  mit  Cbolalsüure,  —  im  Harn  in  Verbindung  mit 
BeuzoÖsilure  als  Uippuraünre  (§.  262},  —  endlich  im  Leim  in  com- 
plicirter  Bindung. 

Die  rii  ola  IhÜ  ure  ist  rechtsdrehcnd,  in  ihrer  chemischen  Ctm- 
Htitulion  iinbekfiiint;  vielleicht  ist  sie  als  Bcnzoi-t^üure  zu  botmcbten, 
in  welche  ein  ^  der  Oel^Miure  fihnUcher  At*>mencompIe.x  eingeigt  i>t 
(Hoppe- SeyUr).  Frei  kommt  sie  nur  im  Darme  vor,  wo  sie  von  der 
Taurocholsäure  abgespalten  wird  und  zum  Theil  in  die  Fae4:es  über- 
gebt. 8ie  ictt  unllfslicb  in  Wasser,  lüitlich  in  Alkuhol.  In  Aethor  ist 
hie  »chwer  löslich  und  ncheidet  nieh  daraus  in  Prieimen  ab.  Ihre  kr^-- 
Htallluischeu  Alkaliüulze  sind  leicht  ;«eifeuartig  iu  Wasser  löalicb. 

Di»  Cliolal^äuru  wird  in  der  Galle  mancher  Thiere  entL'txt  duruh  eine  iner- 
wandtu  Saure,  k.  B.  in  der  SubweiitHi^HH»  durch  die  Uyo-Cbulal. säure  (Strecker, ;  la 
der  GäiiÄcgiilk'  int  dio  Clieiio-Cliolabiftun'  vrhjuiden  (Marsum,   OUo). 

Durch  Kochen  mit  concentrirter  Salzsäure  oder  trocken 
erhitzt  auf  200'  wird  die  CholalsÄnre  zum  Anhydrit,  nämlich: 

l'hohilsiiniv        =:  i2,^  H^,  0,  lifforl: 

CliuloidinHäurt)  "=  0,«  H^  O,  -f-  H,0  und  dinmx  wdauu  wieder: 

Dysly^in  =  C„  H,,  O,  =  H,fJ. 

[Die  CholoiditLiiur»-'  i.tt  jedoch  nicht  unwAbr^icbeintich  nur  ein  Grnien)^ 
Toii  Cholnl-säui-e  und  Dyslysiu;  das  Üyslynin  lassl  sich  mit  Actxkall  gcschmobwn 
zu  cholalHunrem  Kali  surttckfähren  ffiofptSeyUo^^^itA  dia  Anthropochol'» 
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•ftnrtr  auf  165**  «'hiUt,  na  gielii  aio  1  Mol.  Wii»ser   ab  und  Itefert  das  Anthro- 
pocbolfh'HlysIn  fßa/rr^. 

Durch  (Ixydatioii  geht  aiik  der  Cholnlsäurc  hervor  nnben  einer,  noch  Dieht 
lünrrichcrKl  Imkannten,  dreibuaiflchen  Säure  xi«>ni[ich  vinl   Dsnlsäarc,  jedoch  keine 

Die  Pettenkofer'solie  Probe.  —  Hie  Gallenaäuren,  dieCholal- 
säaren  and  ihre  Anhydrite  geben  gelöst  oder  zertheilt  in  Wasser 
auf  Zusatz  von  ^3  eoncentrirter  Schwefelsäure  (tropfenweise, 
wobei  die  Flüisigkeit  sich  nicht  über  70^  C  erhitzen  darf)  und 
einiger  Tropfen  lO^'/ö.  Robrzuckerlösung  eine  piirpurrothe, 
durchsichtige  Farbe,  die  bei  E  und  F  zwei  Absorptionastreifen 
im  Spectrum  zeigt  (Sc/wnk). 

Vrni  man  piue  FIti8.-<iirkeit  nuf  GallunailüregehaU  ontemncheu,  ho  ronsi»  steU 
Ti>rbcr  (liifl  EiweiMs  aus  (ler»e1beu  eutfernt  irerden.  Demi  lelzlfire^ 
»e\gt  eint'  üliiilichr  Kravlion  wie  Jone.  Doch  wt  die  rothe  Liisrnnp  hiMr  ntir  durch 
Pinru  Alll;u^ptiMIl<i^l reifet)  aiuRv-znirhiiRt.  Sind  nur  K"?rinKr  Mfiigim  voö  (jallen- 
Mtontn  vorhanden,  mt  uiomh  die  FlikH!<i|;keit  xucnt  dnrt'.h  Kinilampfuii  eingeengft 
vnrden. 

Die  Entstehung  der  Gallensäuren  geht  in  der 
Leber  vor  sich,  da  die  Exstirpation  der  Leber  keine  Anhäufang 
von  GaJlenatoifen  im  Blute  zur  Folge  hat  (JaA.  MüIUr^  Knnde^ 
MoUschott). 

Wffl  im  EinzelneD  die  Bililniir;  der  K-haHig«n  G»lIeuHäureti  erfolgt,  Ist 
rAlliir  untH'kunnt.  Ef<wird  ilerw^llien  wohl  EitreiHsniutj^ritil  su  Grunde  Uegeu,  (reiche 
Biwrt*"kiK't   ult-igürt   di':   fiiiIlviiiilMnudt?run|r). 

1>aä  Tuiirin  enihiilt  den  S  (le>4  Eiwiäse«;  die  gnlleriHanix-n  Salze  cothiUteD 
4—6*.',  S  (t:  Vfftt).  Vielleit.ht  l*thcili^.  «icb  an  -teiner  Bildung  das  Stronia  der, 
lA  der  Lchrr  anfg«lö.-<t*n,  mtheu  Biutkdrpcrchen. 

3.  Die  Gallenfarbstoffe.  —  Die  frisch  seeemirte  Menschen- 
galle und  die  mancher  Thiere  hat  eine  gelbbraune  Farbe,  her- 
rührend von  Bilirubin  {StädiUr}.  Bei  längerem  Verweilen 
in  tler  Blase,  oder  heim  Stehen  alkalischer  Galle  an  der  Luft 
verwandelt  sich  das  Bilirubin  durch  O  Aufnahme  in  einen  grünen 
Farbstoff,  das  Biliverdin.  Dieserist  in  der  Galle  der  Pflanzen- 
fresser und  der  Kaltblüter  von  vornherein  vorwiegend. 

a)Das  Bilirubin,  CagHaa  N4O,  —  nach  StihuUrxy.-adL.Maly 
vielleicht  an  Alkali  gebunden,  krystallisirt  in  durchsichtigen, 
fai'hsrothen ,  klinorhombischen  Prismen.  Es  ist  unlöslich  im 
Wasser ,  löslich  in  Chloro  f  o  r  m ,  durch  welches  es  von 
dem,  darin  unlöslichen  Biliverdin  getrennt  werden  kann.  Mit 
Alkalien  verbindet  es  sich  nls  einbasische  Säure  und  ist  so 
löslich.  Eis  ist  identisch  mit  dem  Haraatoidin  l'irchoivs  (siehe 
-§.  25  und  pg.  267,  Fig.  78.  b.  sowie  §.  268.  Lj. 

Mau  «teilt  ei4  um  leithtevten  au>i  rntfaen  (BU  Jrnhin-Kalk-) 
OslIeDit  teiiii.'ii  vom  Meotfchen  od«r  Riud  dar,  die  zerrietieii  wt-rden 
Btid  deren  Kalk  mit  etwas  Salxsänre  gelAtitwixd;  Schiittelu  mit  ('hl(»rufümi  läiMt 
dann  daa  BUimliiu  aatiiähmcu.  —  Die  AlixtammunK  de.s  BiUrubia  vitm  Blutfarh- 
ntolS  l(rt  we^-n  Keiner  Identität  mit  Hämaioidin  nicht  »u  U-aweifelu.  Wahr^olicin- 
lir.h  werden  in  der  l^ber  rulhe  Illutkürperchen  aufgelöst,  deren  Hämoglubiti  in 
BiliniMn  BiB^TimdeU  wird. 

b)  Das  Biliverdin  —  (Heints),  —  CjjHasN.Oa  —  ist 
le  ein  fache  Oxydationsstufe  des  vorigen,  ans  welchem 
I  anch  durch  verschiedene  oxydirende  Prooesae  gewonnen  werden 
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kann.  Es  ist  in  Alkohol  sehr  e^iit,  in  Aether  sehr  schwer, 
in  Chloroform  gar  nicht  iGslich.  Ep  findet  sich  in  grosser  Menge 
auf  der  Placenta  des  Hundes.  Es  ist  his  jetzt  nicht  gelungen, 
dasselbe  durch  reducirende  Stoffe  in  Bilirubin  zurück  zu  ver- 
wandeln. 

Bilirubin  and  Biliverdio,  die  auaaer  in  der  Galle  sich 
niituntt^r  auch  in  anderen  Flüssigkeiten,  zumal  im  Harne, 
finden,  werden  nachgewiesen  dan.h  die  Gm^/tn/fanfs'  sehe  Probe. 
Setzt  man  der,  sie  enthaltenden  Flüssigkeit  einige  Cemtr.  Sal- 
petersäure mit  1  Tropfen  salpetriger  Säure  zu  (man 
läset  sie  in  einem  Spitzglase  ohne  zn  schütteln  voraicbtig  vom 
Rande  aus  am  Glase  entlang  laufen),  so  entstehen  der  Reihe 
nach  Grün  (Biliverdin)  —  Blau  —  Violett  —  Roth  —  Gelb. 

c)  Simnpfl  man  im  Monieiito  der  blaof  n  Färlrnnp  zur  Verhinii**nun:  ff<MT<rrer 
Oxytlaiion  die  Bäur«  ab.  m>  bleiTti  du!«  rmwündeluursproduet  ^H'^tündttr.  £'  irt 
dftM  ßilicyanin  (Heytuhi; .  Compf-elti.  in  F^urvr  Löfmof;  bbu  ün  alkuilif^liff 
Tioldtt)  ftetiirbt,    w^lclif^   swel  wenip    tK'|ETcii£ie  ÄlitiorptionHb&nder   )>ci    D  xr^iict 

d)  In  (iftUentneioei)  und  /«aler  OnUe  ist  noch  in  )eering«!n  Uimgcn  ijetaitrici 
Bilifnscin  =  Bilimbiii  -\-  H,0. 

e)  ElM'ndori  uiidi  dns  Biliiirasin  (Sia^ffftr)  =  Billi-nbin  +  H,0  +  0. 

f)  Der,    durah    die    dmiemd«)    oxydininde    EiitwirkunK   dwi  S«lpet«r8Äiiro- 
eemL«ehr.t  iiuf  nllo  (iaJIoafarbritofre  achlietuHch  erli&JU'iie,    gelU:  FiabHtvff  täl  da« 
CUolct  diu  (C,,  R,^Kf  OJ  svR  Maly,  umorph;  in  WaNtter.  Alkohul,  Sftoren  ui 
Alkalien  lüHliclt. 

g)  Das  Bilirubin   geht   unter  Aufnahme   von  H   +  H« 
l'durch  Fäulnisß,   oder  durch  Behandlung  alkalisch  wässeriget 
Lösung  mit  dem  stark  reducirenden  Natriumamalgam)  in  Maly's 
Hydrobil  irubin,  Cj^  H40  N*  O7,  über  (in  Wasser  nur  wenig, 
leichler  iti  Salzlösungen  oder  Alkalien,  Alkohol.  Aether.  Chloro-^— 
form  löslich),  welches  ein  Absorptionsband  bei  b  F  zeigt.  Diesef^f 
Körper,    der   nach  Hammarsien   schon  in  der  normalen  Galle^" 
vorkommt,  ist  ein  constanter  Farbstoff  der  Faeces  (=Sterko- 
bilin  von   Vauiatr  C:r  Masius)  (Maiy).  Auch  ist  er  wahrscheinli 
mit  dem  Hamfarbstoffe  ü  r  o  b  i  1  i  n  von  Jafftf  identisch  tSt,^kznx;^ 
(Vgl.  pg.  47  und  §.  L'63.  1). 

4.  Das  Cholesterin,  —  (§.2o3.  III. aj  bildet  glashelle,  rhoa 
bische  Tafeln  ;pg.  :^ö7,  Fig.  78.  d.\  Es  ist  unlöslich  in  Wassei 
löslich  in  heiasem  Alkohol,  in  Aether  und  Clilorotorm.  Inner- 
halb der  Galle  wird  es  durch  die  gallensauren  Salze  in  Lö^un, 
erhslten. 

Am    ttiiifnrhttcin     vini    tM    uux    f<o^<'Uuiinli*D    ^wutitflC'n*'     flalte 
Hli'  ini'U  dii  ri:»<  )>i  ültt,  (dii'  Tiirlil  ni-IIcii  g:[-u.->tfiiihi'i]<t  nwt>  fast  murm  CUolc<$iv: 
bwtchenj  ituicli  KiK.-hi-ii  dor  vje.vntiiHtnvn    mit  Alkohol.  Di«  wi-li,  bei  Vcrdiuwiwng 
d(^  Alkoliul-.   alMibfiditndtii)  KrvitliiLle    fartwu    t-ich    mit  Schwcfvlü&oro  (5  Vol.  zn 
1  Vul.  Was*!r)  VKiii  Bunde  um*  mlh  (MWtuJuffO,  —  durtb  ^iL•llwoicls]tun•  und  J*><L^h 
(wit.'  CflluluKe)  hliiti.  InCblorofiinu  gvli'iit,  bewirkt  1  Trupfou  coucciitrirter  .SuhweAl^^H 
Äur«  lief  rothe  Fürbuug  f//.  Sdiiffß.  ^^B 

5.  Unter  die  sonstigen  organischen  Substanzen  der  Galle 
sind  zu  rechnen;  Lecithin  (vgl.  ^.  28)  oder  di^ssen  Zvrsetzungs^M 
producte  Neurin   (sive  Cholin;  und  Glycerinphosphorsäurc,   (il^| 
welche   künstlich   Lecithin   durch   Kochen   mit    Baryt   zerlegt 
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wird);  —  Palmitin,  Stearin,  Olein,  sowie  deren  Natron- 
»eifen ;  —  diastatisobes  Ferment  (Jacobson,  v.  Witfich)  : 
—  Sparen  von  Harnstoff  (Picardj  —  (in  der  Rindegalle 
Essigsäure  und  Propionsänre  verbunden  mit  Glycerin  und 
Metallen,  Do^^tl). 
I  6.  Anorganische  Bestandtheile  der  G-alle  (0,6  bis  l*»/o).  ^«»«. 

E.«  sind:  —  KorkvalK.  Chlorkalimn ,  Calcium-  nml  Mapiiesinra-Pli'ixplint 
and  rvichlicii  Eiit'ii.  letzteres  schon  m  der  frischen  Oallp  die  freHühnUcheu  Ei(«eu- 
irui^liiincn  gwlfnd,  m  dass  also  Ei*(en  in  einer  seiner  O- Verbind  an  f;en  in  der 
Oalle  vrrl'uniU'n  »*ein  miws  iKunkfh:  —  pmiÜeh  etwiw  Manfr.in  nud  Kieselerde. 
Di«  frij«h  ntipesünderto  üalle  enthüll  Iwini  Hiindi-  ülwr  50.  Iwtin  K«nim;hen 
109  Vol.-Pnicenl»'  Cri,  tPflÜgn-,  f^o^nljubcza.  Char!e:t,  tlieilfi  an  Alkali  Kchunilenft. 
tbfil«  aliMirl'irif,    wi-lt  ir    Ictz.iirn-  iniirrhalh  d(-r  Bliiite  fant   viilli(r  rftsorliirt   wird, 

Analyt« der  nenschllohen Galle:  --  Wavuur  82-  9a7o.  — }enll<-ii.-(Huro  ftntnttuttn* 
SaUe   6— ll'V,.;    —    Ffttin    und    Seilen  a"'„:  -    Cholt-s-tur iu    0.4"'.;    -    ^■"^^ü^ 
Lecithin  0,5*/«;   —  Muciti  1 — 3%;  ^  Asche  0,61%.    L'«fliri(?cü!»  Rclit  wahr-    i^Q^ot, 
«:hciiUich  nicht   TeränUerie:t  Fett  »tct.'4  in  die  Qal>«  dher.  xiird  atior  .»p&ifr  wieder 
nrnt  roMirbirt  ii'inHow/.  Der  Schuefelp-ltalt  irwkfliier  Huude^lle  l»t  2.8  hi.-« 
dnr   X-(Jt^hiiU   7--iOV.,    fSpir,'/,    der   Schwefel    der  Galle    wird   nicht   »n 
fphtjkure  ii.vydirt.  tumdmi  er  erscheint  in  MliweleliiHltip-Ti   Verbindungen  im 
(A'uMi^i   r.   r<^o  (vv'L§.ä64.  II». 

180.  Absonderung  der  Galle. 

1.  Die  Absonderung  der  Galle  ist  keine  blosse 
Filtration  bereit«  fertiger  Stoö'e  »us  dem  Blute  durch  die  Leber, 
sondern  eine,  mit  Oxydation  verknüpfte,  chemische  Production 
der  charakteristisehen  Gallenstoffe  in  den  Leberzellen,  die  dabei 
-während  der  Verdauung  eine  histologische  Veränderung  er- 
nennen lasöen  (Heidenhain  &  Kayscr)  und  denen  das  Blut  der 
Drüse  nur  das  Kohmüteriül  giebt.  Sie  findet  eontinuirlich  eitatt; 
hierbei  wird  sie  tbeilweise  zunächst  in  der  Blase  aufgespeichert 
imd  zur  Zeit  der  Verdauung  rt-ichücher  ergossen  (KöUikcr, 
H.  MüHer,  H^champ).  Die  hühere  Temperatur  des  Lebervenen- 
blates  (§.  211.  1.  »),  sowie  der  grosse  COg-Reichthum  der  Galle 
iPflkg^er)  deat**n  auf  Oxydation  in  der  Leber.  Selbst  das  Wasser 
der  liall«  wird  nicht  einfach  abtiltiirt,  da  der  Druck  in  den 
üaÜengängeD  den  Pfortad^^rdruck  übersteigen  kann, 

I  2.  Die  Menge  der  Galle  —  bestimmte  xk   Wittich  au 

einer  Gallenfi?*tel  auf  ftHS  Ccmtr.  in  24  Stunden  (^twas  Galle 
dofs  in  den  Darm),  Westphal^n  auf  453 — 56ti  Gr.,  Joh,  Ranke 
an  einer  Gallengang-Lungenfistel  auf  052  Ccratr.  Ans  letzterem 
Werlh  »teilte  er  fur  I  Kilo  Mensch  14  Gr.  (mit  0,44  Gr.  festen 
Stoffen)  für  24  Stunden  fest. 

Annliipe  Witlhe  lln-  Thicre  ?*ind:  —  1  Kilo  Hund  32  Gr.  (1;2  ftTlo  Stoflfe) 
K4Üikfr,    H.  MnUef;  —  1   Kilo  Kaninchen  1Ü7  (ir.  (2.5  fealo  Stoflo»  Bi.f</fr 

\^  Sckwn^t,   —    1  Kilo  JUocrjchweinchea   176  Or.  {,t>X  fuüto  Stoffo;  Bhiif^r 

3.  Der  Abfl  ass  der  Galle  in  den  barm  —  zeigt  während 
einer  Verdauungspt? riode  zwei  Maxima:  um  die  3.  bis  f>., 
Bowie  nm  die  IH.  bi*  In.  Stunde  nach  der  Mahlzpii.  Die  Ursache 
liegt  in  «ner  nflec-toriscben  Anregung  zugleich  auch  der  Leber- 
g^fime,  die  sich  dann  stärker  füllen. 
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4.  DerEinflasu  der  Nahrung —  ist  sefar  aaffallend. 
Die  reichste  Sekretion  zeigt  sich  nach  Fieisehgenuss  mit  einigem 
Fettzuaatz.  —  geringere  naeh  PEanzeniiahrung,  —  sehr  geringe 
beim  puren  Fettgenuaa;  —  im  Hungerzustande  sistirt  sie, 
Waasertrinken  vermehrt  die  Menge  unter  gleichzeitiger  relativer 
Verminderung  der  festen  Bestandtheile. 

5.  Der  Einfluss  der  Blutbewegung  —  ist  von  ver 
schiedenem  EinHuss. 

a)  Reicltliehr;  imtl  niüirlicli^t  echnell«  Darrhströmong  wirict  am  vortlwÜ- 
haftestcn  f%r  die  AlHwiideran^r.  Hicrt>«i  ktiiumt  der  hemichemle  Blntdrack  nicht 
iu  «rstor  Linie  in  Bctrarht ;  denn  die  Lt^tnr  der  Cnvu  inferior  oberhjilb  des 
Zwerchfelle«,  wodureli  in  der  Leber  der  höcbate  Stauungsitlutdruck  «ich  entfaltrt, 
Blstirt  die  Secrvtiun  [Hndfniiain). 

b)  Gleichzeitig  Ünterbiadung  der  Lebararterie  (DnroluiiesMr  SV,  Mm  \  nnd 
zugleich  der  PXorUder  (Dttrahneaur  IU  Um.)  vemichtet  die  6ftlleiuib«aindaniiig 
(fiifkrig).  Beide  sttBaDUMn  liefen  du  Bokmftterial  zar  GaUeDbildnii^. 

c)  Wird  die  Lebersrterie  ontarbandea.  so  anlerhJUt  die  Pfortader  die  Ab- 
Mmdemnip  allein  (Simim^  Sf^iß.  SihmulfTtnr.wh.  Aip\.  Nach  Kc-ttmtür^  Httz,  i\^n- 
kdm  &*  IJOen  »oll  weiterhin  die  rnterhindnng  der  ArtOTie  oder  eines  A*tf  dtr« 
selbflo  die  Kecroae  der  vermirirlfn  Theile.  <<vpnt.  der  r&DM&  -Leber  zar  Folge 
haben,  da  die  Arterto  tla^  Rniabrun(ptg«fAs<«  der  Lebor  ist. 

d)  M'ird  der,  Htr  einen  I<i*btTlappen  bestimmte  Pfortademst  nnti^rbunden, 
90  lluUet  in  diesem  Lappen  nur  nuch  eine  Keringe  AbHnndeniag  §4att  don-h 
die  Arterie  (SfAmm/mu'hrh ,  Atf).  TMIigc  tlnterbindunt;  der  Pforluder  tödtet 
sehr  schnell. 

Ea  hat  oIm  Minit  weder  die  alleinige  UntcrbiQdnns  der  Lelwrarterie 
(ScMiff.  H^h\  noch  anch  die  alleinige  «1  Im  Ah  1  i  che  ObUteration  '(>*/,  Oif.-^r) 
der  Veua  purtarum  Sistimng  der  Abstmilernng  anr  Folge.  Es  tritt  nur  Vermin- 
deron^  ein.  Die  U^fuhachtung.  das»  narh  plötalicher  Ufpalnr  der  Ffortader  die 
Absonderung  stockt ,  ixt  tio  xu  erklären ,  daas  aeltcn  der  Verminderung  der  Ab- 
sondemug  nucb  daxu  die  enorme  Blutanataunng  in  den  L*nt«>rleib<*organen  nach 
dieser  OperaLioii  die  Lcticr  Hehr  blutarm.  al»i)  zur  Secrrtion  un<E:t'ciguet  macht. 

e)  Wird  direkt  das  Rlul  der  Leltcrarteric  in  (Ha  ßalin  der  (periphr-nsrh 
nntertiundeucnl  geöfl^eten  Pfiirtader  geleitet,  sn  dauert  die.\bsnnderDng  fort  fS^ki^J, 

1)  Profuse  Blutverluttte  machon  die  I jallenbildung  eher  aufboreu .  als  die 
miukulÖsen  and  nervüüen  Apparate  nunctionsunfEÜiig  werden.  Rciober  Blut^itnjm  an 
anderen  Organen  (a.  B.  an  den  Kumpftnuttkeln  bei  starker  ArWiti  vermindert  die 
Äbsondemng,  Transfnsionen  grüsscrer  Bliitmenpen  vernu-Ureii  *teta  die  (Jallt'n- 
bildung  I  /j"n/(t/jl,  nnr  %\i  hoher  Druck  iu  der  Pfortader  durch  EinleitUDg  de« 
Canilisblntes  eines  »äderen  Thiercs  in  dicscllw  besrhränkt  sie     H.t,i,nhaiit . . 

r)  EinflUB«  der  Nerven:  ~  Alle  Ktng^ritfe.  welehe  die  nrleriellen  Gefäss« 
des  l'nler1«ibes  ziigammensiehen  marben  [Keixung  der  Aasa  Vienssetiii,  de»  Gerl. 
cervinole  inferius,  der  I.«bernerven  lAfamiui,-',.'}^  des  Splunchntcan,  des  Röcken* 
Biiirkes  (direct,  durch  Stryehnin  mlflr  irflectorisch  durch  Reiiniip  Rensibler  Ner^'en)], 
beeinträchtigen  die  Abmndürung.  Ebfu.>^>  wirken  iilln  Kingrilln.  welch«!  etiin 
Htagoation  des  Blutes  in  den  Lebcrgefasseu  bewirken  (Dundischneidnng  der  Xil 
splancluiici,  der  Diabetesstioh  (fi.  178),  Durt-hscbnciJuiig  de»  Halsmarkes)  ■//li/ir«- 
hain).  Lähiuang  (Unterbindung)  der  Lebemerven  soll  anter  Kothung  der  Leber 
xnerst  die  Galle nsecruiion  vermehren  (Afain^sifw). 

h)  In  Bezug  auf  das,  der  Leber  zufrefilhrt«  Rohmxterlal  xnrGnlleo- 
bildnng  —  durch  die  Gefisse  ist  noch  bemerbenswerth  der  rnlerschied  iu  dor 
Znsammensetzung  des  LeWrvenen-  und  des  Pfortader-Btutes.  Dax  I.eberveneablut 
ist  etwas  reicher  an  Zucker,  Lecithin,  f'holesterin  i /ir,',tii'ß'i  nnd  an  Blat- 
kürperriien.  hingegen  armer  an  Kiwelsj«.  Faserstoff,  ßlatfarbstoff  Fett,  Waaser 
und  Salzen. 

\\.  Die  GHllcnbildung  ist  in  hervorragender  Weise  von 
dem  Umsat»  der  rothen  Ülutkörperchen  abhängig,  weil  »liese 
da^  Material  zu  ihrer  Bildung  hergeben. 
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All«  EiDgriäe,  welch«  daher  stärkere  EiaschmelEoag  rothvr  Blutkörperchen 
bewirken«  haben  vermehrte  Gallonbililnnp  zur  Folge  (§.  IB:^). 

7.  Natürlich  wird  für  die  normale  Absonderung  ein  nor- 
males Besteben  der  Leberzetlen  gefordert. 

Zar  Beobachtung  der  Alisnndernn^  der  Galle  hei  Thieres  legt  miiu  Qalleii-  üattmjuMm. 
ftstcla  an  —  iScAuwrH},  iniletn  tnaa  etwas  rechta  vom  Schn-ertfortBatze  den  Fandus 
der  Gallenblnw  fjröffnet  iind  mit  nölfe  einer,  stets  otTen  gehaltenen  Caniüo  in  dif 
BttoiJiwaxidDU);  niiinälic.  In  der  Kegel  lliesst  tui  alle  Galle  nach  aosson  ab.  Will 
man  in  InialPTBr  Be?.iehiing  jeilnrh  vüllig  sicher  gehen,  so  mn-'.s  man  noch  dasni 
den  I>actt).<t  choledochnn  do])i>eU  nntfrliimltin  und  üun^h^tchneiden.  Nach  frisch  an- 
gelo^tra  Fisteln  sinkt  tUe  GuIleuubHunUeruiig.  Diö8  1>erulit  auf  il«r  Entfernung 
d«r  Gallo  aus  di-m  Kfiriier.  Anderwpitigr  Zufuhr  dtrsclbi'u  steigert  die  tVcretjon 
«riodor.  —  Beim  Menschen  konnten  ver§i-hi(Hlt>ue  Forscher  eine  jiathidogisch  enl- 
9t^adaa9  Galleiiflst«1  dtrect  iM^ohuchten.  —  Bei  Runden  kann  eine  Regeneration 
den  Mnehnittcncu  Gallengangi'fl  erfnlgcn. 


181.  Ausscheidung  der  Galle. 


r  Diese  findet  statt: 

1.  Durch  das  stetige  N  achrüeken  neuer  GaUentnengen  .vacjwtrA»«ii. 
von  den  interlobulären  Gängen  gegen  die  Ausführungsgänge  hin. 
2.  Durch  die  ununterbrochene,  periodische  Com- 
presaion  der  Leber  von  oben  her  durch  das  Zwerchfell  bei 
jeder  Inspiration  gegen  die  unterliegenden  Eingeweide.  Ausser- 
dem beiordert  jede  Inspiration  den  Flusa  in  den  venae  hepaticae, 
jede  respiratorische  Druckzunahme  im  Abdomen  den  Strom  in 
d«r  Venae  portaruni. 

Ob  anf  diese  Weis«  di^*  nach  liitateraler  Vagtutdarclischueidung  anftret«Dde 
Tcrmiadenuig  der  Galle aabtumdemng  so  erklären  ist ,  i<4t  bejaht  worden.  Doch 
ist  EU  bedenken,  dass  der  N.  vagns  Äeste  zum  Plexus  hepaticas  entaeudet.  Oli 
mnch  die  GalleDuiusdieidnng  vermindert  wird  nach  r^ahmung  der  Nn  phrcnlci 
Bttd  der  BancbprnsKT,  Ist  unentschieden 

f3.  Durch  die  Znsammenziehung  der  glatten  Muskel- 
fasern   der   grossen    Grallengänge    und   der  Gallenblase   wird 
das  Secret  weiter  befördert.    Reizung  des  Rückenmarkes,  aus 
welchem  die  motorischen  N*^rven  hervorgehen ,    bewirkt  daher 
Beschleunigung  des  Abflusses,  der  späterhin  eine  Verlangsaraung 
^-     folgt  (H^täefifuiin ,     J,  Munk).     Unter  normalen  Verhältnissen 
^P    scheint  diese  Anregung  zu  erfolgen  durch  einen  reflectoriHchen 
^^    Act,    hervorgerufen   durch    den   Eintritt   der    Ingesta   in    das 
Duodenum,    gleichzeitig   mit  Anregung    der  Bewegung   dieses 

(Darmtheiles. 
4.  Direcle  Reizung  der  Leber  (Pßüger)  und  reflectorische 
dea   Rückenmarkes    (Rökrig)    verlang*<amt    die    Ausscheidung. 
Dahingegen  hatte  Ausrottung   des  Plexus  hepaticus  (Pfliiger)^ 
wie  auch  Verletzung  des  Bodens  der  Rautengrube  (Heidinhain) 

■    keinen  störenden   Einflnss. 
5.  Ein  Anstauen   von  Galle    erfolgt  in  den  Gallenwegen 
achon  nach  relativ  geringen  Widerständen. 

Oaim  Mftetwhweindun  hiult  ein.  in  die  GallenhlaM  eingebundeufci  Mouo- 
wmtwr  «tnar  WMHn&nle  von  Über  200  Un.  das  Qleiohg«iricht ;  bis  m  dIaMm 
Dfwfc»  eriUgta  also  die  Absondenuig  (Hfii/enkom,  FrüJlOtufer,  Bartsch).  Wardi* 
illfir  Droek  erhöht  oder  fiberatäarie  hinge  angebalten,  so  erfolgte  eine  Aufnahme 
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des  gAllifWi  WftBsen  von  8«it(m  der  Leber  iu  da^  Blut  Ins  gegen  du  Vierfoclie 
des  LebergeirichtiM .    wobei  xa^eich  Anflfimifc   roihcr  Ülatkörpertlm   dnrcb 
reMrbtrte  Galle  and  Uebertritt  von  Hb  in  den  Uum  entstand. 


•fit '-CA 


182.  Zurückauf^aiijrung  der  (lalle; 

Srscheinuiigen  der  Selbsncbt  (Icterus;  Cholämie). 

I.  Wenn    irtch    ilrtn    AlLorliiwte    i1«*r    Gnlle    in    Arn    Dann    ein    HiodemiM^ 
enlgegenstellt  i%.  B,  ein  ^chlcimplroii!  o<li.-r  ein  Gallenstein,  *elcher  den  DoctOi  ' 
rlinletlochot)  %'erstopft,  mler  ein  Tumor  oder  Drack  vau  uum  n,  der  ihn  unweg-nm 
marlit),  so  [flUen  sich  tlie  Gallengäuire    tK-trächtlich   ou    und  bewirken  durch  tbr 
'tfUoM-  Slrutxpu   eine  ABachwclInng    der  Leber.     Hierbei    steigt    nnl  Urlich  der  Drock  in 
iwM.      ,jg„  GalltfngÄngen.  —  Sobald  dieser  —  was  bei  fort  diia#(m  der  Galleubildimg  als- 
bald i^eftchf'hen  mass  —  einen  geviüüen  HAhepankt  errrirbt   hut   [beim  Hnnde  hi* 
r.u  275  Mm.    einer  Saal«    der    abgesonderten    Galle    ■.■f^«.(ij/cvy] ,    no  flodet  von 
den  prallgcfüllton  grÖb«>rcn  (jallenrührrhcn  ein«  KUekwartitaaniahme  der  Gallej 
in  die  Lympb^räaM    (nirht    in    iHe  Blnt^tiisse')    der    Li'ber    statt    (Xtutt^in 
17%) :  hidriK-i  gelangen  die  Gaillen«äuren  durch  die  Lyiuph^fiisse  der  Leiter  nndl 
weiterhin  durch   den  Dnctu-  th^racicus    in'a    Ulnt   \F!eisc>ii,    Kmtkfl ,    Kuff^aih')A 
Auch  wenn  innerhalb    der  Pfortader    der  Pnick    abnorm  yerinp   ist.    soll    ^ohneil 
G allen ^an^vcrutopt^mg)  Galle  in  da«  Blut  tibertrvtcn  können.  Dies  !*ei  theüweittj 
der  Fall  beim  Irtortu  neonatumm,  du  in  di'>  Venn  p«>rtarQm  nach  der  AbnaWIanffJ 
kein  Blat  iler  Nabelvene  mehr  einrtrtimt.   —   ferner  l»ei  dem.  im  HnngerEnstand«] 
heoliachtetm   „Ilungericteru»".   du  in  Inanitinnii^lndium  da»  Pfurtadefgvbiet  wcgvn 
man^lnder  Ke»oi-ption    vitm  Darme   ans   relativ   leer  iat   (i.'i.  Uernard,    v.   Voit. 
Xtiunyni 

li.  Die  Cbälüniie  kann  aber  »ach  dadurch  entatehea,  daas  sich  an  fiber- 
trichlich  Galle  bildet  (IlvpercboUe).  die  nicht  TüIItg  in  den  Dann  abflleaBen  kau 
urir)  «omit  aar  Kcsor]>tion  gelangt  Efl  findet  djeae»  »latt ,  wenn  In  abnoraer 
McnKc  rotho  Blntk*^rpcrchen  »ich  aoti&mn ,  welche  da:«  Gnllenmaterial  Uefem 
y%.  IK).  ti).  Ka  kommt  onier  dieMD  Verhaltniwen  mitunter  au  einer  Pfmpfen- 
bildnog  eingedickten  SocretCH  in  den  Galleagüngen,  wtxlarch  nun  wiedeniui ,  in 
Folge  der  Stagnation  der  Galle,  die  ßcsorption  derselben  licftvrdert  winl  lA/a- 
«d;j<Vw'/.  Nach  diener  RichtuoK  hin  wirkt  die  Tran.«fusion  hetcroucncn  Bluief- 
in  Folge  der  Aurtüsung  der  rothcn  Blutkörpercheji  (pg.  195).  Daher  ist  hier 
Ictemi  eine  hnufige  Ersoheinun;; ,  den  ich  auch  antraf  nach  öberreicher  Traoü- 
ftiaion  desselben  Blnlea.  diu  xum  Theil  ebenfulls  weiterhin  eingeschmolzen  wird. 
—  Auflösend  nnf  die  BlntkArperehen  wirken  so  anoh  Einapritanng  mancher 
heterogener  :$enimarten  (LanäMs),  ferner  von  gallensauren  Saixen  in's  Blat 
(i:  Frenchs\  viin  Wasser  cMrrtwjn«/,  von  vencbtedeaeD  Sütu^n,  r.  B.  Phoaphor- 
sänre,  intensive  Verabreichung  von  Chtoral ,  Chlorofotm  and  Acther  j  jVWAwa j-/-,', 
Bfrmlem}.  Ferner  wirken  so  tue  EinspritEnngon  von  gelö.«(tein  Hb  in  die  Blut- 
bahn f Kühne)  oder  in  ilen  Darm  ^iWauuyn),  aua  dem  e»  rwi^rbirt  wird.  IWeileres 
siehe  §.  ^ÖT.] 

Wenn  bei  Meageborenen  durch  Compreinion  der  [*taoenta  im  Ut«rnä 
dein  erstcren  zu  viel  Blut  zugeströmt  i.it  (pg.  70).  »>  kann  ein  Theil  des  aberreichen 
Blutes  im  Körper  in  den  ersten  Tagen  wieder  elugvwihniolren  werden,  wobei  da« 
UäiQoglubin  io  Bilirubin  unter  icterischeu  Erscheinungen  über^^ht  i  y'i'xfic-u^. 
l'ioUti.  Es  kommt  hier  aber  auch  zum  Theil  desIniH)  »n  einem  stärkeri-u  Zerfall 
der  rothcn  Rlutkorperchin  wiv  überhaupt  der  dliript-n  Ccwcbe,  weil  der  Köriwr 
«tos  Noiigeborenen  O'ei  yleichzcitig  unxur>-ichendur  Niihningsrarohr)  fllr  Athraang, 
Wäri»epro«luction    und  Verdanungsthätigkeit    mehr    dtottViu;hs«ln  moss  (M.  I/af- 

Die  üellMuchl,  wie  sie  in  diesen  ihren  Erscheinungeu  gesohitdert  ist,  wird 
auch  hepatogenor  oder  Resorptions-Irterua  genannt,  weil  er  entsteht 
durch  Aufsiingang  bereitü  gebildeter  Galle  in  der  T^ber. 

Die  Cholämie  i^l  von  einer  Reihe  charakteri-4ti->diei  F.rsclit-inungen  begleitet. 

1.  Oallenfarb.stoO'r  und  Gallensauren  treten  in  die  tieweb«  üma  KOrpers : 
die  ftusBerlich  aufiUlendvte  Erscheinung,  daher  aach  Gelbsucht  genannr.  Die 
inncTO  Haut ,  namentlich  die  Sclera .  nehmen  uxqniflit  gelbe  Fät^tuog  »a.  Bei 
Sohwanferen  fiirbt  sich  auch  die  Frucht. 
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2.  GaUantivreii  and  üal1«n/aH>stoft'e  treUu  in  drn  t'rin  (nicht  in  dpeiohi*!, 
Tlirltnen  oder  Sdileimi  fUwr  und  w«rileu  hier  dturb  die  bekannten  Proben  nnch- 
^«i»Hrn  (S    17*..*l.    H"tchgr«dii:ei  y«rt'8tortgvhall   macht  de»  Vriu  tief  pell>l>raan. 

Schanni  ist  eirjuiait  nit-rom^ngdb ;  cingptaurlite  Papier-  odT  Irfinen-Streifen 
sich  elrAnso.  MÜnnter  HndH  «ich  BiUmbin  (==  HämatoidiQ)  hrvstAllininch 

A.  Die  Faecea  werden  IchmfurUi^  (weil  der,  ans  (>a11ent'arIiBtoff  ah^tam- 
flMüidr  FueaJfArlwtoir,  da«  Hydndiiliruliin,  luhlt),  —  ne  li  r  h  u  r  t  ( weil  der  verdthiiiendu 
Salt  der  Galle  nicht  in  dt-it  Uartti  gelangt),  —  lettreioh.  (weil  die  Kette  ohne 
Galle  im  Lianue  nicht  genügend  \'erdaut  werden,  so  duss  ^tellmt  biM  60''/»  dN 
gi>a(H<waeu  Fettes  in  die  FaeCfS  Ub^ttritt  (j:  t'tut,:  e-i  eriwheinen  vorwiegend 
yettftaaren  and  Seifen  in  den  Faeces,  nnr  wenig  NeutraÜette  (ßioiti*t,tnn,  v.  y^it), 
—  and  sehr  stink rnd  (weil  unter  normalen  Verhältnissen  di«;,  in  den  Darm 
er^oaaeae  GsUe  die  tanlige  Zersetzung  d"-»  DarmiDhaltes  wt-sentlich  einschränlct).  — 
I>ie  Kot  hen  tlcerong  erfolgt  trage,  ihrils  wegen  d"T  Hurte  der  Faeoe«,  iheÜM 
«ff^en  Fehh'n»  der.  die  penstaUisi'lien  lU'wegungvn  anregenden  Galle  im  Durnie. 

•i.  I'er  Hers  itch  lag  wird  itcdi'iiu-nd.  \m  gegen  40  SehUge  in  1  Minute, 
hrrftbgeMtxi.  Diesf  Wirkung  rulirt  hfr  vitn  den  g.illcu«utDren  Salzen,  walnhc  die 
Euerat  r~ei£i-n  dann  Hchwaeheu.  Kin.'*])iitzung  von  gatIen><aDreii 
Herz  Irt'wirkl  daher  »uerst  kiiiv.  vorübergfhrtide  V»Tuiehrung  der 
■fLttnJi^'it,  däranf  Verlang:*» niung  i'^f^'t'j:).  Ua^elbe  erfolgt,  wvnn 
niAn  diefte  :jub->tji:)wn  direct  in  da«  Blut  eincipritxt ,  doch  tritt  hier  iIhh  kiiriu- 
uuntfviMU'  Stadium  whr  Kurl«-k.  [lunrhHolineüUiog  der  Vagi  hat  keinen  Kiiiüiuu 
kuf  dlestf  Er4ch»-iuuug  Vielleicht  wirken  ilic  g^illotifiauren  Salze  bei  Ung<>rer 
Itena«  aoeh  «chträcbmd  auf  den  Horzuinskel  selbst  (Traube).  Keben  der  Kin- 
wjrkuBip  auf  dan  Hene  zeipt  Aieh  VcrlaDgaamti ng  der  Athnnug  ntid 
Akifall  drr  Tt'inperatur. 

3.  Eine  Einwirkung  ant  «las  Nervensystem,  entweder  durch  die  gallen- 
lu  Sulae.  [oder  durch  angehämtes  Cholesterin  im    Blute  ;  Fiint .  IC.  AfulUr'], 

Tielleichi  auch  aof  dieHu^kolu.  zeigt  fieh  in  der  gnwsen  allgemeinen  Ab^pannong. 
Ubdig^keit  Sehwftcbe  and  Schlal'snehr,  endlich  üefem  Coma.  —  mitiuit«r  in  Schlaf- 
luaigkeit,  Hautjacken,  selbst  Tobsucht  und  Krumpfen.  —  Bei  Thierversuchen  sah 
I^^wit  nach  (fBlleniiüectiunen  J'Irsoheiuungen.  welche  auf  eine  Crregnng  dej  Ath- 
mtuigs-,  des  Uerehemmungs-  and  dos  vaäomotorischen  Centrnmä  schliessen  lieaaea. 

6.  Bei  hochgradigem  Jctems  entsteht  Gelbseheu  (Lucretias  Carusj  wegen 
rimtr  Imprilgantion  der  N'otahaat  mit  gelbem  GaUenfarbäioQ'. 

7.  Die,  im  BInte  weilenden  G&Uenaäiiren  lösen  hier  rotfae  Blutkörperchen 
auf,  wma  m  neuer  Gallenbildung  führt.  I>er  gelAstc  Blutfarbstoff  verwandelt  sich 
Uarbes  xn  neuem  Oallenfarb^toß',  wahrend  der  Globulinkörper  dca  Hämoglnhintt 
in  il«z)  NicRinciinälchen  narucyllDder  bilden  kann  (NothiMgtlJ,  die  weiterhin  in 
den  Harn  geeehwemmt  werden. 

I»  die  Galltt  gehen  verschiedene  Snbstansen,  —  welche  die 
paanren,  leicht  über:  namentlich  die  Metalle  fv.  Sirlanj,  .y/ohiäriii. 
>f9)  diew  werden  auch  int  Lebergewebe  deponirt.  Ferner  gelten  über  Jod-, 
Brom-,  Rhodan-Knlinm  (l'itp^'}  nnd  Terpentinöl;  —  weniger  leicht  Rohr-  und 
Ti-.iii]i.-n.Zacker  t.UinU-r),  salicylfianres  Natron  und  Carbolfuiure  ^Ffipfr\,  Einig« 
fördern  die  Absonderang  der  Galle,  so  die  abfühn-nden  Mittel 
«nige  Gift«  (Colchicum,  Nieotin.  Hyi)8cyamin)  ,6V/j/;^,  alkalische  Mittel 
Vignal,  I^votfkcxo)^  namentlich  alter  die  Verabreichung  von  Gallcu- 
\t^kit„  Zocker  fknd  man  bei  Dia I wie» ,  I^^acin  und  Tyroein  beim 
Xilohs&are  nnd  Eiweiint  unter  anderen  pathologischen  FADen  in  der  Galle, 
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183.  ^Virk^ng  der  (lalle, 

A)  Die   Galle    bat    einen    wesentlichen    Antbeil    an 
petorption  (ier  Fette. 

1.  Sie  macht  aas  den  neutralen  Fetten  eine 
feinkörnige  EmuUion  (vgl.  §.  174.  IlfJ,  wodurch  die  Fett 
kömchen,  ausser  zur  chemisehen  Zerlegung  noch  besonders  be- 
fähigt werden,  durch  die  (?  Poren  der  Beckelmembranen  der) 


SU 


Wirkung  der  Gulle. 
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Cylinderepifclielien  dea  Dünndarmea  hindurch  zu  treten  (§§.  191. 
193).  Eine  weitere  Zerlegung  der  neutralen  Fette  in  Glycerin 
und  fette  Säuren  (wie  der  Panrreas-Saft)  bewirkt  sie  nicht. 

Wenn  hingcpen  bereits  voriiandeno  fette  Sänren  aicb  in  Galle  lösen  f/yntj. 
80  Verden  die  pallensauren  Salze  zerlegt,  die  Gallensäaren  werden  frei  nod  es 
bildet  das  Aetzkali  (Natron)  der  zerlegten  ffalUnsaiiren  Salze  mit  den  FettitHimn 
leicht  lösliche  Seiten.  Leutenj  sind  in  der  Uall»  Kmlirli  nnrl  vermoiren  nun  ihr«r- 
voits  die  emulgirende  Kratt  df<r  ftalle  entjscliirilen  /.ii  crholmn.  Die  Gftlle  vi^nuftfr 
aber  auch  ttellutt  fette  Säuren  xa  einer  «tureo  Flu^nig^keit  dircrt  zo  l6««n,  die 
Rehr  energisch  emulDionircnd  wirkt  (Steinet}, —  üie  Emnlgirnng  wird  dartli  1*/,, 
Kodualx-  oder  GUaberaalz-LOflniiip  b«eintrttchtigt  {f'/eifer}. 

»9  '2.    Da    eine    Benetzung   der  Wände   capillarer  Röhrchen 

it^rjttrtmt*  mit  G^alle  Fett  durch  dieselben  leichter  hindnrchftiesscn  lasst. 
rfn-  nmm.   QQ  hat  man  auf  ein  leichte*  Durcbpassiren  der  Fette  durch  die. 

mit  CJalle    getränkten  Poren  der  reaorbitenden  Darmwand  ge- 

schlüs-ten. 

3.  Durcb  eine  mit  Galle  oiier  gallensauren  Salzen  getränkte 
Membran  geschieht  die  Filtration  von  Fett  bei  geringerem 
Drucke,  als  durch  eine  lediglich  mit  Wasser  oder  Salzlösungen 
getränkte   Haut  (7'.   Wütinghausat). 

4.  Da  rlie  Galle,  als  eine  sei feoahn lieh >*  Losang,  eine  gewisse 
Verwandtschaft  sowohl  zu  wässerigen  Flüssigkeiten,  als  auch 
zu  Fetten  besitzt,  po  kann  sie  eine  Diffusion  zwischen  diesen 
beiden  zulassen,  indem  durch  beide  Fluida  eine  Imbibition  der 
Membran   stattfinden  kann  (v.  Wistin^hausen). 

Aut)  dem  Vorstehenden  folgt  somit,  dass  die  GuIIe  fltr  die  A^erorlteitiuig 
und  Aufnahme  der  Fette  vnn  irrtwser  Wichtigkeit  ist.  Dies  orpiebt  sich  dem- 
entsprechend uoch  schlagend  dnrch  Veranche  uuThieren,  bei  denen  mau  die 
Galle  durch  eine  Fistel  vilHig  nach  Aussen  entleert  hat.  Solche  Htmd« 
resorbirtcn  nimlich  von  dem.  im  Fntter  gereichten  Fett  büchst^-ns  40*^<,.  — 
(normiile  Hunde  an  99^'^)  —  <^  'W/;,  Dor  Chylua  solcher  Thiere  ist  demzufolge 
sehr  fettarm,  nicht  weia^,  sondern  durchsichtig ;  —  die  £xcremente  ji-doch  sind 
lim  SU  f«?ttreicher  und  athuiierig.  Die  Thiere  sind  sehr  gefnissig  ^.\\t,%r)\  die 
Gewebe  den  Körpera  zrigen  eine  groäüe  Fettaimuth,  selbst  dann,  wenn  die  Kr- 
uahmag  der  Thiere  im  Allgemeinen  nicht  sehr  gelitten  hat.  —  Bei  Uen^icbeu, 
clie  an  Stürangr-u  der  GallenabfiondtTiiiig  oder  an  Leberleidon  erkranken,  L<t 
uns  diexcm  tirunde  von  einer  rt'iehen  Fpttvtfrwendang  in  den  Nahmngsmittela  ^ 
nbxiiKlchon. 

BJ  Frische  Galle  enthält  etwas  diastatisches.  Starke^ 
und    Glycogen    in   Zucker    umwandelndea    Ferment    (Nasse, 
yacobson^  f.    IVi/fic/t,  Hufalini). 

C)  Die  Galle  wirkt  anregend  auf  die  Musku- 
latur des  Darmes  und  trägt  somit  auch  zur  Resorption 
überhaupt  bei. 

1.  Sic  bewirkt  vielleicht  durch  ihre,  als  Beixmitlul  wirkenden  GallensilurBii, 
doas  die  Muskeln  der  Zotten  sich  von  Zeit  an  Zeit  contrahiren ,  wodnrrh 
dieselben  den  Inhalt  ihrer  r^ymphrünme  nach  den  grüsseren  Lyaphstikmmcn  hin 
entleeren,    und  so  im  Stande  sind .    wieder    nene  Mengen    »n  rvitorbireu  {Sckiß). 

2.  Auch  die  Muskulatur  der  Darm  Wandungen  selbttt  scheint  dne 
Anregung  kh  erfahren,  walmtcheinllch  durch  Vermittlung  de»  Plexus  rayentericoA. 
Hierfür  spricht,  dass  bei  GullenlUtelthiercu  und  bni  Vervtopfang  der  Galtenweg« 
die  Darm  peri  stA  Itik  »ehr  darnicderlie^ ,  —  tfou'it.^  da»s  gallensaure  Salze,  per  os 
verabreicht,  Durchfall  und  Erbrechen  t»ewirkeii  (f.yiim,  Srhühm}.  Da  ab«r 
die  Darmcontractionni:  zur  Resorption  lieitragen,  so  ist  anrh  in  dieser  Beziftbanig 
die  Gnlle  mir  Anfhahm«  der  gelösten  Nährstoffe  thatig. 
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ID)  Die  Gegenwart  der  Galle  scheiDt  auch  für  die  normale 
vitale  Thätigkeit   der   Darmepithelien  bei  ihrer  Aufnahme  der 
Fett  Körnchen  iurderlirh  zu  öeiii  ff.  Thanhoffer^  Röhmann)  (Vgl. 
E)  Die  Galle  bewirkt  durch  ihre  reichliche  Ergiesanng 
den  hinreichenden  WHSsergebalt  der  Faeces,  so  dasa  sie  leicht 

»entleert  werden  können,  t-rallenfistelthiere  und  Menatihen  mit 
veratopften  Gallenwegen  sind  sehr  hartleibig.  Dazu  bedingt 
noch    der   schlüpfrige  Schleim   der  Galle  ein    leichteres   Fort- 

ti ticken  der  Ingeata  durch  das  Darmrohr, 
F)  Die  Galle  schränkt  die  faulige  Zersetzung  des  Darm- 
inbaltes  ein  {Hüiäer  &  Schmidt)  zumal  bei  Fettkost  (Röhmann, 
V.    Voir). 

G)  Beim  Eintritt  der  stark  sauer  reagirenden  Massen  des 
3Jageninhaltes  in  das  Duodenum  wird  die  Glycouholsäure  durch 
die  Magensäure  gefällt,  und  reisst  das  Pepsin  mit  nieder  (Burkart). 
Es  findet  ferner  Fäll  ung  statt  des  etwa  noch  gelösten  inrutv  «/ 
Eiweisses  und  des  Leimes  (nicht  der  Peptone  und  Propeptone)  •*'*""*"•"■ 
durch  die  Taurooholsäure  (Maly  &  Emkh),  (durch  die  Magen 
säure  werden  die  gallensauren  Salze  zerlegt).  Wird  nun  aber 
dnreh  den  pancreatischen,  den  Darm-Saft  und  das  Alkali  der, 
aus  den  galleiisauren  Salzen  abgespaltenen  Basen  das  Gemisch 
wieder  alkalisch,  so  treten  nun  die  Pancreaafermente  energisch 
H  in   Action   (Moleschott). 

H  WcudGaII«,  etn-K  iHiJm  Erbrechen,  in  denMafcen  tritt,  so  verbindet 

H^neb  die  Säure  den  Mii^tfiiHiint-s  mit  dnu  Baifon  dtr  grallviisaaren  gnlKe.  Eh  vnt- 
^Patobai  bIk  vorwiogvod  ChlurnBtriiiin  und  frein  Gatletidütiren.  I>al>«i  wird  die  Haure 
B«ttrtiaa  »bfeetumpn.  Dio  Oallensanrifn  sind  als  S»iirf>n  (atntt  der  non  gebnn- 
d«Mi  8«lMänre)  nicht  wirlumm  fllr  di»  Ungeuverdauiiug :  die  NeatrAltiwttoii 
H  Iwwirkt  norh  Fitlang  dOM  Pepsins  and  Mticinü.  Snlmld  jcdorh  die  Wandunfr 
H  d<^  M»)p:>n)i  oviie  Silnre  aliBundcrt,  greht  da»  PepHin  wieder  in  I.ijHang.  D|i>,  in  den 
^Utan^^fintrelcnde  Kalle  wirkt  aarfa  dadurch  störend  auf  dio  Ua.penvpnlaunng, 
^^^^Kill  die  Alhutniu.ite  stark  ^chnimpft ,    welche    nar    bei  ({uellDttg   pr-ptoni^irt 
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184.  Endliches  Seliicksal  der  Galle  iiu  Danncanal. 


samm. 


H  Von    den    Gallenbestandtheilen    werden    einige   mit    den 

"  Excrementen  völlig  entfernt,  andere  wiederum  von  den  Darm- 
wandungen resorbirt. 

»I.  Das  Mucin  tritt  unverändert  in  die  Faeces  über. 
2.  Die  üall  enta  rbstof  fe   werden  stark  reducirt  und 
tbeilsals  Hy  drobilirubi  u  mitden  Faeces  entleert  (§.  179.  3), 
tUeila  als  das  identische  Urobilin   durch  den  Harn  (§.203). 

Im  M«conium  fehlt  daa  Hydrohilirnliin ,  dagegen  findet  sich  Bilirubin 
Qiid  Büivenlin  fZu-rrfrf)  nt^ben  einem  QntMjkaniiteu  rotbeo  Oxydation? product« 
dtmlbon.  Bs  gehen  daher  im  Fötnsdanne  keine  Reductiona-,  Bondem  Oxydation^- 

P>PCim  TOT  «rh  I  .My^/v  Sryter), 

8.  Cholesterin  wird  gleichfalls  mit  den  Faeces  entleert,  t'to*«»»'»« 
4.     Die    Gallensiiuren     werden    zum    grössten     "in*«- 
Theile  von  den  Wänden  des  Jejunums  undlleums    '  *""" 
wieder  resorbirt  und  im  Haushalte  des  Körpers  aufs  Nene 
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verwendet.  Tapptmer  iand  sie  im  Cbylns  des  Ductus  thura-j 
cica:«;  geringe  Mengen  gelangen  vütn  Blute  aoa  in  den  normalen 
Harn  (§.  268).  Nur  ein  geringer  Tbeil  Glycocholsäure  erscheint 
un verwandelt  in  den  Faeee^.  Die  Taurocbolsaure  wird  jedock, 
im  Darm,  soweit  sie  nicht  resorbirt  wird,  durch  Fänlnis^proc^-ssö- 
leicht  in  Cbolalsäure  und  Taurin  zerlegt ;  erstere  wird  in  den ' 
Faecea  angetroffen^  letzteres  nicht  constant.  Die  Oholalsaure) 
wird  aber  auch  zum  Tbeil  wieder  resorbirt  und  kann  sich  inj 
der  Leber  wieder  mit  Glycin  oder  mit  Taurin  paaren  (.'I.  WtisijA 

Du  im  Kot  uldarm  iliu  FaulniMizcntetKangcu  fühlen,  äo  tliulet  sich  aach^ 
demgeinatfi  im  Heconltim  ouvcraDilertc  TuiimcliolMäure  i,Zii.u-iji''). 

D\t  Anh.vilritäiafe    der  ChoUlsjiure   (die  käUMtUch    dai^ertellte  Cluilotdiii- ' 
säDreV  und)  daii  Dvftlysiti    ist    nur  ein  Knnstprodoct  and  kommt  in  den  Fmom 
nicht  vor  (//^•ffic-S.-yf^r}, 

5.  Von  Lecithin  enthalten  die  Faeces  gewiss  nur  Spuren j 
(Wtgschaätr^  Bokay). 

['.AnOkniMtr  Da  somit  der  grdsste  Tbeil  der  wichti^ten  GallenbesUndtheUe.  dje  GsJJftt*^ 

***/JjjJ^*"  säUTpn,  in  das  Blut  EuräokpRführt  werden,  so  ist  es  erklärlich,  nmm  Thitre, 
denen  darch  eine  GAllentistel  alle  Galle  verloren  geht  (ohne  <Uu  sie  dittwUta 
Hhleckea),  ganz,  tiedeutend  an  Gewicht  abnehmen.  Es  rflhrt  din  einmi 
von  der  gestörten  Fettverdanung  her,  dann  aber  anch  von  dem  dirsctan  Verlu«i 
der  ftonnt  verwenheteu  Gallens&aren.  .Solleu  sich  Uunile  dennoch  anf  gleichem 
Köri»erc*wtcbi  erhalten.  *)  müssen  sie  sogar  bis  gegen  da«  Doppelt«  ihrer  Xahniiig 
venehri'n.  Ilierbiu  sind  ihnen  statt  Fell  Kohlenhydrate,  al^^  Erwit*  deradlwn. 
beAotiders  dienlich.  :Siiid  ihre  VerdRiiungsvurk/rugt  im  Uebngen  iinr  intact,  an 
können  Hie  hei  ihrer  meist  enormen  Gefnt^sigkeit  sogar  an  Gewicht  xuoehnuiii. 
Alwr  hierltei  vermehrt  «ich  nnr  ihr  Fleiai-h,  nicht  ihr  Fett. 

Der  Umstand,   dasa  während  der  Fötalperiode  Galle  ab- 
!4Mr»r/l!" gesondert  wird,  während  keiner  der  anderen   VerdauungssHfte 
•'*^-      sich  bildet,    weist  durauf  hin,    dass  die  Galle  theilweise  ein, 
durch    die    regressive   Stoffmetaraorphose    erzeugter,    und    zur 
stetigen  Abscheidung  bestimmter  Auswar i'sato ff  ist. 

Die  Cholalaäure ,  welche  von  der  Darmwandung  resorbirt  wird,  gelangt 
dem  Körper  wohl  schliessUch  zur  Verbrennung  zu  t'O^  and  H.<>.  Ihts  (rlyi 
giebt  (neben  Hippors&urct  zur  Bildung  von  Uurustoff  VcranlHssang.  da  nach  Et 
geben  dieser  Substanz  der  Uarnsiotr  sehr  zunimmt  { //o>Mj\<nf.  s^httin^n,  Antr^/j. 
Das  Soliidaal  doe  Tnurina  iM  nicht  bekuiai:  giSiSdcre  Mengen  dem  M.ag«n  des 
Menicfaen  einverleibt,  kommen  hanptaAchliok  als  Tattmcarbamiiuättre  im  Hanie 
viedcr  zum  Vorsohein,  neben  geringer  Monge  nnTerändcrtaa  T»arins.  äal>cQt«a 
Kaninchen  injicJri,  enisbeint  ea  Cut  ganx  im  Harn. 
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185.  Der  Darmsalt. 
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Der  l>ami  des  Men9(!hen  ist  lOmal  lingtT,  uU  die  Körperlingo  vom  Sc 
1)ii  Euo  Alter.  Hierin  gleicht  er  dem  dfr  Trhchte-Ovssenden  AfTen;  er  i.«t  v<>r> 
biUtniastnäasig  lunger.  aU  der  der  Omnivoren  (JicmuHg).  Im  Minimum  mijcftt  «r 
£07,    im  Maximum   1149  Cmtr.   \\\  dnr  l^nge;    auin«  CHpacitAl    ist   bei  Kindern 

relativ  am  grösaten  (ßtmti-}.  Im  Kindesalter  scheinen  die  reKorhirendon  Klemante, 
im  Erwach^neu  die  secretoriäch-chemiacben  lelthal'ter  thüiig  xu  sein  (ßagimJiy;. 

Der  Snccus  entericas  ist  die,  von  den  zahlreichen  Drusen 
der  Darmschleirabaut  abgesonderte  Verdauungsfliissigkeit.  Die 
grÖsste  Menge  desaelben  liefern  die  Lieberkithn9,c}\ei\  Drüsen; 
oben  im  Duodenum  wird  dazu  das  spärliche  Secret  der  kleinen, 
traubenförmigen  BnM/urr'iichen  Drüsen  ergossen. 
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Die  Briliner'schen  DrGsen  —  be<>itzcn  räumliche  Acini,  ihre  i-yliDttrUcbcn  orunmr. 
Zellen  gleirJien  «lentMi  der  Pvlnnisdnisen.  Wahrend  de»  Hiingemictand«i  nimi  die  '^^'  I>riiMu, 
2«Uen  trflb«  und  klein ,  M-uKrt-ud  der  Vcrdaumifinsthitigkeit  ktosh  und  hell.  Die 
DrüMCi  erhalten  Kerv«!Dfiiden  an:*  dem  .Wriijncr'achea  ScJiloimhautpIexns  (Dnnch). 

I.  Das  S*?cret  der  5n^««^r'schen  Drusen.  —  Der 
meist  börnehenreiclie  Inhalt  der  Secretionszellen  dieser  Drüschen, 
welche  beim  Menschen  nur  vereinzelt,  beim  Schafe  jedoch  in 
continuirlicher,  dicker  Schicht  am  Duodenum  angetroffen  werden, 
besteht  ausser  aus  Albuminatoffen  aus  Muci  n  und  F  er- 
men  tsubstanzen  unbekannter  Natur.  Es  ist  nicht  unwabi* 
scheinlich,  dass  diese  Drüsen  dem  Pancreas  sehr  nahe  stehen, 

FI«.  103, 


-^Zott«n  mit  Cylindor- 

cpltbel  bedeckt 


BtedflflmrttaMlüetti« 


.£4r»«rtUJbi'0ube  DrÜMS 

MtucuUris  uiuooM« 
MiisciiUrit  olrculnrl« 


Mnacaluis  loncitudiiwU« 


L&ncschniU  dun:U  den  iJuuuUitrui  d<«  Hundes  (OAch  &JUiukJ. 

vielleicht  geradezu  als  versprengte  Pancreaaabschnitte  zu  be- 
trachten sind.  Hierfiir  spricht  auch  ihre  Wirksamkeit.  Der  mit 
Wasser  bereitete  Auszug  bewirkt:  —  1.  Auflösung  von  Albumin- 
stoffen bei  Körpertemperatur  fKrolow),  —  2.  derselbe  besitzt 
«QMerdem  (?)  cOaBtatiache  Wirkung.  —  Das  Secret  scheint  auf 
.die  Fett«  unwirksam  zu  sein. 

■  £■  nun  bewndens  daran  erinnert  werden ,  daas  wegen  der  Kleinheit  d«r 

Drftiwhen,   di«  einseln  mit  der  Lupe  von  der  tmteren  DarmschleimluiiitfllolM  tb- 
Lkndols.  Phjrnologle.   &.  And.  2S 
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gBJeaon  v«rdcn  mfissen ,    die  Vordannngs  versa  ob«   iottner  mit  growan  Sehvlsri^ 
luHea  Ell  kiiinpfca  haben. 

Die  Lieberkihn'sohen  OrO«en  —  »iml  i»iafatli-'!thl«aclifumiig*  Drii««u, 

einrm  Ifiinilüchiilinnger  nlinticli,  wflclie  i]iclit  nubon  einander  in  der  Darmschleini- j 
kaat,  Dtid  swmr  am  mclilicb.ften  in  der  dsü  Uickd^rmett  (wegeo  des  Fehlen«  der] 
Zotten)  vorkommen.  8ie  hcüitxeu  »ine  stmcturlo.-'«  Mfmhrut»  propriu  and  eint] 
eiuFtbirhtige  crliudrtxchc  Zellenaoakleidnug .  swis<!hpa  denrn  auch  BechenclWj 
vorkommen.  i>]iikrlich  im  dännen ,  sehr  reichlich  im  ilicknn  (»edärmr;  die  liönn-l 
darmdrfteoi  Urfem  vantlfgrnd  dftnaes  Scrrti ,  di«  di4  Ulckdanus  an.«  ihrra  zalil- 
reichea  Bechern  suhun  Schlvini  {H^idenhain  ^  Kiae). 
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II,  Das  Secret   der  LtcbirKhhn  •Achen  Drüsen  ist  vom 
Dtiodeuum   an   abwärts  der  Hnuptbeätaad  deä  Darniäaftes. 

I^txtftr»  Vlniduin  wird  nach  Tlurys  Methodr  ("1661)  in  fo?)render  Wei»« 
au;f  einer  cip^narttfc  angi'hf^cn  Damistel  —  jfjewonnpn  Atw  finrr  hcn'or;^»*- 
BO];i'ncu  Darmsrhling"  df*s  Hundn«  wird  durrb  xvrei  Srhnitlr  ein  faandlane*'» 
8tiick  so  getrennt,  daf»s  nur  dir  Conttnultiit  dii«  Darairobr«-» .  nitht  alH-r  das 
Ucscßterium  gi'tn'ont  wird  Das  einu  Eudi:  dipwr  8trei'kf>  wird  EDpclinnd^n, 
aiHloni  oH'tm  in  die  Uam-bwuude  vin^>näbt ,  — -  OAchdem  vorher  die  Enden  di^i 
Darme»,  xviaohen  denim  die  Streck«*  auf^^ehallüt  war .  durch  Nähte  t«ur;fälttj 
wieder  vereinigt  waren.  [  TV/Ai  ItU^t  beide  Enden  des  bnfeisenfönuip  umz 
bie^nden  DnnnHtäcke«  anf  (ier  Bauchtranil  aa^ullind^■n.]  Anf  diewt  ttVi^e  k»na 
daR  Thifrr  nucb  ^flnn^nrr  ()p<-.mtion  mit  i>rinem,  nur  inmig  vf^rktirzt^^n  Darme 
weiterleben.  l>it  blind  endende,  nach  auwtfin  frei  mundende  Uaimfiüttd  atier  giebt 
einen,  durch  kein  andere«  VerdannngsAOcret  verunreinigten  Darmaaft. 

Der  Darmsaft  (solcher  Fisteln)  fliesst  spontan  nur  spär^ 
lieh,  während  der  Verdauung  reicher;  —  mechanische,  chemisuh 
und  elektrirfohe  Reizung  vermehren  die  Absonderung,  nameot- 
lich  des  Schleimes,  unter  Röthung  der  Schleimhaut,  so  dass 
100  OCmtr.  in  1  Stunde  13— 18  Gr.  Saft  lieferten  (Thip', 
Masloß'),  —  Der  Saft  ist  hellgelb,  opalescirend,  dünnflüssig, 
stark  alkalisoh,  auf  Säuresusatz  aufbrausend,  von  1011  speci- 
fischem  Gewicht,  —  er  enthält  Kiweiss  und  Fermente;  Macin 
namentlich  im  Dickdarmsafte.  Seine  Zusammensetzung  ist : 
U,80*;o  Eiweisflkörper,  —  0,73*0  andere  organische  Materien, 
—  Salze  0,88*/a  (darunter  0,32— 0,34*/o  Natriumearbonat),  — 
Wasser  97,59*/(,. 

Die  verdauende  Wirkung  des  Dünndarmsaftes  iatt' 
J.  Er  besitzt  geringere  diastatische  Wirkung,  als  de: 
Speichel  und  der  Paucreasaaft  (Schiffe  BuscU^  Quincke,  Garianä) ; 
er  bildet  jedoch  keine  Maltose;  —  den  Dickdarmdrüsen  soll 
diese  Fähigkeit  abgehen  (Eichhorst).  Das  Ferment  hat  v,  Wittich 
mittelst  gewässerten  Glycerlna  eztrahirt. 
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2.  Darmsaft  ist  im  Stande,  Maltose  in  Traubenzucker 
Umzuwandeln;  derselbe  setzt  also  die  diaatattache  Wirkung 
dc^  Speichels  (§.  153)  und  des  Pancreassaftea  (§  174),  die  haupt- 
sächlich nur  bis  zur  Bildung  der  Maltose  wirksam  sind,  fort. 

Nach  Bour.p4e!i>t  kommt  iliew  Wirknni:  den  Dörm-Spaltpnzpn  an  (ni'-ht 
dnn  DmnoMfta  lüi^  Holrh^ii.  dem  Speichel,  Maf;en<uifrc  odr-r  <lom  Invurtfii).  I>er 
fn'isarrv   Thril   der   MjJUno  acbrint  JiHloch    onvorilnd-'rt   snr    lletorption    xu  ge- 

H.  Fibrin  wird  langsam  [durch  Trypsin  und  Pepsin  (Kükw)] 
peptonisirt  (Tliiry .  L^ube),  weniger  leicht  Albumin  (Mashß), 
frisches  Casein .  Fleisch  roh  oder  gekocht,  Pflanzeneiweiss 
(Köiliker^  Schiff).  Wahrscheinlich  wird  auch  Leim  durch  ein 
besonderes  Ferment  in  nicht  gelatinlrende  Lösung  gebracht 
(Euhitorst). 

4.  Fette  werden  nur  theilweise  emulgirt  (Schiff)  und  V 
später  zerlegt  (Veüa). 

5.  Nach  Ci.  Bemard  befindet  sich  auch  Invertin  im 
Darmsafte :  [dieses  Ferment  stammt  wohl  ans  der  Nahrung ; 
es  kann  auch  aus  Bierhefe  durch  Schütteln  mit  Wasser  und 
Äether  und  Filtriren  ausgezogen  werden].  Dasselbe  verwandelt 
Rohrzucker  (CijH„0]i)  unter  Wasseranfnahme  (+  H,0)  =  in 
Invertzucker  [das  ist  ein  Gemisch  von  liiiksdrehendem  Zucker 
(Laevniose ,  C,  H,iO<i)  und  von  Traubenzucker  (Dextrose, 
tf  HijOo)]  unter  Wärmebindung  {Ltube  u.  A.).  [Oeber  diese 
Znckerarten  siehe  §.  Ü54.] 

In  feztig  auf  die  Fennente  des  Nahrang-"'aQale!«  vertritt  Lan^Uy  di« 
Aiucbaonnf ,  dass  sie  ein«  Z«->rst«>nin]E  erfahren:  das  dia?*tAtiKChn  Kcrmt^nt  de« 
tptidal«  vird  darch  die  SAlKsd^nr^  de»  Uagensafte«  xenrltirt ,  —  Pepnn  nnd 
TÄbfennent  erlieigon  der  Wirkung  der  Alkalisa,lxe  d«^  PAncreui*  und  Dann*Saftes 
«nd  tkffl  Trypsin,  —  das  dia^tatüche  und  peptische  Ferment  de«  Piincreas  gehen 
unter  Einirirkuug  der  sauren  Gährung  im  Dickdarm  za  (ironde. 

Tom  dan  Einwirkungen  der  Nerven  —  auf  die  Absundcrung  des  Dann- 
aifbe*  itl  maig  Sichere«  ermittelt.  Ueiznng  oder  Onrchschncidang  der  Vigl  ist 
oli|M  evid«nt«n  Einflusg.  Dahingegen  hat  eine  Exstlrpatlon  der  grossen  sym- 
patUMhen  fatarleibaganglien  eine  reichliche,  wäaserige  Füllung  des  Dannrohru 
oebst  Durch fftll  Knr  Yvi\%b  {Huä^o  DIcmf  Erfolg  erkjirt  »ich  ans  einer  Lfthmung 
dar  vaMiDotorischen  Nerven  dee  Darmtnctus  nod  atu  der.  bei  der  Operation  oH 
•ffoUenden  Zenicliaeidiiiig  grösserer  LykDphgeAiflse .  wodurch  die  AufHiogtmg 
yestArt  nnd  die  Tranwodation  durch  Staonng  im  Hlntlaufo  vermehrt  wird.  — 
£tD«n  ähnliches  Erfolg  hat  die  Anttrottnng  der,  zu  den  DarniBchlingen  hinlaufen- 
den,  die  Gebme  Iwgleitenden  Nervenfad  en  r-'/i""''"'^.  Da  man  die«  für  eine 
(doppelt  nnterbondene )  l^eschninkte  Strecke  dos  Darniea  allein  BOSAchneiden  kuw. 
•o  seigt  sidi  der  wäaaerige  Darminhalt  aar  in  der  xngehürjgen  Darmschllnge, 

Vcmindemn^en  der  Dann-  und  ftlagt-n-Secretiunen  hat  naa  bei  Mensches 
■och  unter  dem  Einflüsse  mancherlei  aUgemoincr  Nervenleiden  (Hysterie.  Uypo- 
^Hndrie ,  rerschiedecer  Geisteskrankheiten)  beubachten  können.  In  anderen  FAllen 
^üi  taan  hisg«geu  die  Secrellonen  sehr  vermehrt. 

Von  der  D&rmscbleimha  at  i^olirter  Fisteln  worden  ans- 
«sehicden  (noeh  Verftitterung) :  Jod,  Brom,  Lithium,  Rhodamnetall  |^<>ifm<r^J, 

Sänglingt  —  bildet  sich  mitunter  abnorme Sänrebildong.  wenn  durch 
'iMiliplüte  (Utttv)  Milchzucker,  resp.  TmuVnanicker  im  Dann  in  MUrluanrc  zcrlei^t 
wird  (]*g.  iMI).    Auch  das,  in  Traubenztirkcr  übergeführte  Amylum  kann  die.vlVien 
Processe    durchmach'rn,     dahT    die    Ernährung  der   Sluglinge   durch 
wenig  rmthaam.ist. 

S3* 
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Die  Oiliraagssei-setxuDgen  im  Dume  tuul  die 


[g.  186.] 


!86,  Die  Gährungszersetzungen  im  Darme  dnrcli  die 

Mikrobien  nnd  äie  Barzngase. 

Völlig  verschieden  von  den  geachilderten,  eigentlichen  Vec^^H 
dauungsvorgängen,  die  durch  bestimmte  Fermente  oder  Euzymo^H 
zur  Ausführung  kommen,  sind  diejenigen  Umsetzungeii,  welche 
als   Gährungen    oder    Fäulnisszersetzungen    zu    be- 
trachten sind  (v.  Frerichs,  Hoppe-SeyUr),  Diese  sind  geknüpft  an 
Jö^     das  Vorhandensein  niederer  Organismen,  sogenannter  Gährungö- 
'i''J5l!(!l!r»-oder  Fäuluiss-Erreger  (A>;/ir>(-/) ,-  sie  können  daher  auch  ausser- 
*^'*"''     halb  des  Körpers  in  passenden  Substanzen  ihren  Ablauf  nehmen. 

Niedere  Orgauismeu,    welche   die  Gährungen    im  Darmtractns       ^ 
unterhalten .    werden   mit  den  Speisen  und  Getränken ,    sowie 
mit  der  Mundiiüs.^igkeit  vielfach  verschluckt.  Mit  der  Einführung 
dieser  beginnen  die  Fänlnisszerseizungen  und  Gährungen  unter 
gleichzeitiger  Gasentwickelung.  1 

i^m^oM.  Während   der   ganzen   Fötalperiode  bis  zur   Geburt       j 

kann  daher  Gährnng  im  Darme  nicht  vorkommen;  es  fehlen      1 
daher   stets   die  Gase   im  Darme   der  Neugeborenen  (Bresiav)^^^ 
Die  ersten  Luftblasen  gelangen  in  den  Darm  durch  verscbluckten^l^H 
schaumigen  Speichel,  noch  ehe  sie  Nahrung  genommen  haben.  ^^ 
Da  nun  aber  mit  der  verächluckten  Luft  auch  Organismenküime 
in   den  Tractus  gelangen,    so  wii*d  auch  alsbald  eine  i^asent- 
wickelung  dnrch  Gährung  sich  anschUessen  müsaen.   Die  £nt- 
wickelnng   der  Darmgase  geht  also  mit  den  GähruDgen  Hand 
in  Hand.  Da  somit  zum  Theil  auch  atmosphärische  Luft  ver- 
schluckt wird ,    und  im  Darme  Gase  ausgetauscht  werden,   so 
wird  sich  die  Zusammensetzung  der  Darmgase  von  verschiedenen 
Momenten  abhängig  erweisen. 

Koibe  und  Rüge  sammelten  Darrogase  aus  dem  After  des 
Menschen  und  fanden  darin  in   iUO  Volumina  Gasgemisch: 


N&Lruns 


CO, 


ca. 


Hikih I      16.8 

Pletaeh   .   .   .   .  <      12,4 
HDlMniMcfat«    .  >      21.0 


43.3 
2,1 

4.0 


a9 

27.5 

55,9 


N 


U,S 


38.3 
67.8 
18,9 


Hmganitbe- 

I         fÜllUBt 


Ueber  die  Gasbildung  und  die  Gährungsvorgänge  ist 
Einselnen  zu  bemerken: 

1.  Bei  jeder  Nahrungsaufnahme   werden  Luftblasen 
verschluckt.  Der  0  derselben  wird  von  den  Wänden  des  Tractus' 
schnell  resorbirt,    so  dass  im  unteren  Dickdarm  sogar  Spuren 
von  0  fehlen.    Statt  dessen  giebt  die  Darmwand  aus  den  Ge- 
fässen  COj  in  den  Darm  ab,    so  dass  also  ein  Theil  der  C0^^_ 
im  Darme  durch  Diffusion  aus  dem  Blute  stammt.  j^| 

midufMm  2.  H,  CO,  und  NH,,  .sowie  Grubengas  CH»  werden  auc^^ 

Bwidco^.  gßt^iß^eit  ans  dem  Darminhalt  durch  Gährung,  die  bereits  im 
Dünndarm   vor  sich  gehen  kann   (Pianer). 

Die  Spaltpilze  als  fiähruaBserreger.  —  AU  diejeitigeii  Ubewnseo.  wdohe 
dleG&hrunps*.  Fäulnis b-  und  andere  ZerüeUtungen  voroehmlidi  bewirken,  sind 
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die  Spaltpilze  (SchiBomycAtea)  k»  neTinen:  kleinste,  cinxetUge  Gebilde,  meist 
TOD  0«atalt  einM  KQgelehens  (Mikrococcns),  Knrxstäbchens  (Bact«rinm), 
Langkt&bchens  (Bacillni*)  oder  Spirnlfiidchi>ii9  (Vibrio,  ^pirillam,  Spiro- 
chaeta).  die  aicb  dnrcb  Tlieilnnjr  vermehren,  rntwtnlor  eliuieln  odrr  sii  Culnnien 
rereint  vorkommi'ii  und  tb<>ilw<>if((^  dr*r  B<>wpiranie  f^hifc  sind.  Ihn«  Vnrmi'hrun^- 
ftlii|>k«it  spottet  jeder  VorNt^lInng.  nori-h  ihre  (jAbenaäussrniaffftn  hnwirkou  me 
in  den,  sie  enthaltenden  Materien  tiefgrinfemlH  i'hemiflchu  Vt^rindwrun^n.  Indt>m 
ne  ndmlieb  zti  ihratn  Anfl>Bu  und  Stoll'wei-lL'tel  aus  der  ^Kährfl  ti  Hsigkeit", 
in  welcher  «e  lelirn.  gpwins«  8tofte  enluehmen,  KtinM'taeu  sie  die  chemischen  Sulv 
•twiKen  dor4e11»eD.  HierU^i  hildi^n  eini)j:e  derselben  gewiftfte  Httilte ,  weicht;  aU 
Farinrtite  weiterbin  uaf  Muierien  in  der  Xfthrtlüsäi^keit  einwirken  können. 

Die  SpaJtpiUe  bestehen  au»  Hülle  and  protoplnsinatiäcliem  Inhalt 
■itn^-lh*  bcüitaei^ala  Bowej^^nngsor^n  Geissein,  (die  viellt^icht  ullt^u  tfewcganies- 
fahigt'D  snlcommen).  Die,  durch  TheÜnnir  nen  enlstandeneu  West-n  bleil»en  mit- 
nntrr.  dan:h  Gallertinasse  vereinig .  in  umfangreicheren .  of\  schon  mit  blo<i<ieu 
Aap«  aicblbaren  ColonJen  vereiniizl,  die  man  Zoogloea  nennt.  Dios«  erscheinen 
im  Form  vnn  Knollen .  Zweigen ,  Lappen  .  Flocken,  Kamh^uteii  oder  sahleimiiren, 
vmhmigeit  oder  scfainierigcn  Belagen.  Bei  einigen  Spaltpilzen  {ztimal  dr-n  Bactcrien) 
findet  aadi  eine  Vemehroag  dnrch  Sporen  statt,  xumal  dann,  wenn  die 
imiri11itigke.it  an  emftbrendem  Materiale  reramit.  Die  .Stäbchen  wachsten  dann 
BS  ULngnr^  Fielen  &w*,  welche  tiicb  fflicdvrn ,  and  in  den  Gliedern  entstehen, 
1— 2iJi  gnjs.'Ht.  stark  Üchtlirwhcnde  Körner  (Kig.  106.  7).  Bei  einif^en 
iUe)  nehmen  die  Stäbchen  vur  der  S|ioreubi]dung  eine  verftröHsertc 
Iftmn  an,  in  deren  Innern  diu  Hporen  »ch  bilden.  Nach  HnterKang  der 
Uqb  werden  die  Sporen  frei  und  aas  ihnen  keimt,  aol'  pKSxeiiden  Boden 
die  nengi-bildete  Zelle  dex  Spaltjülzcs  wieder  hervor  In  Fig.  105.  B. 
ie  Vorgitngn  dor  Sporeubildnng  (7.  8.  9)  —  und  der  Keimnug  (1.  2.  3.  4) 
Hittti<rKAart<[iilsu>j4  verKcit^net.  Die  Sporen  sind  äu.vAerst  lebeoszäh.  sie  Ter* 
ti«>lt>st  getrocknet  lange  Zeit  Anszudauem,  einige  widerstehen  »ngtir  der 
t»e.  —  Unter  deti  Spaltpilzen  unterachfidet  man  solche,  welche  ln-'i  Gegen- 
vou  0  ihre  I^benstbAtigkcit  entwickeln  |.\  öroh  1  en) .  andere  nnter  ibnen 
nur  lic-i  .Abschlnsi*  von  it  zu  gedeihen  (Ana^robißn)  (Autrur).  — 
luk^  Aett  I^rndnctcj),  welche  Hie  in  ihren  N'äbrßbsxipkeitcn  dnrcb  ZorHctxnngen 
kann  man  .«ie  eintheitcn  in  Micke  ,  welche  ZcrAetznngen  in  Form  von 
Okbrnngen  twwirken  (Kymogene  Schixomyce  ten),  —  in  wolclic,  welche 
y>rbiitoffe  produciren  (chromogene),  —  in  ^olcbc,  welche  tilde  GcrAtrhe 
cnBQgrn,  wie  liei  den  Fäalniuvorgängen  (bromogene)  —  and  endlifh  in  ««olche. 
wnlcbe,  indem  sie  in  den  lebendigen  Geweben  anderer  Organismen  sieh  entwi-kcln. 
krankmachende    Zü^itünde,    t^ugsr    seibat    den   Tod   der^lU'u    faervorrnfen 

■  (pa  t  bngrae)  (^.  HI).  Von  allen  diesen  wind  in  nnd  an  dem  Körpt^r  des  Mcnitcben 
■nig«*inilfen  wonlen. 

Wenn  man  Itcdenkt,  dass  mit  den  Speisen  und  Geti^nk'en.  «owie  tiieilweit« 

auch    mit  der  eindringenden  Luft    zahlreiche  Spaltpilze  dem  Nahningiscaniilu  za- 

frfUhrt  werden.  —  daw  ferner  der  Dann  Ijei  «einer  Tempemtar  besonders  gönrtig 

r    die  Entwii-klnn^    denM-lben  int,    —    endlich    dass   hinreichende»,    durch  die 

.lidurn  VerdauungHprocewß  noeb  nicht  völlig  verarbeitetes  Material  der  ver- 

l«n«tett  Art  den  Vngetatioiien   der  Pilze    NAbrfriofl'ti   ihirbietet,    m    kann   es 

Klciii   befWmiden.  daiu  eine  reiche  Formalion  dieser  I.ebewojten  im  N^abrungDrohrn 

ang«trnffffn   wird  und  th\s^  sie   zahlreiche  Zier<<etKnngen  im  lute^ttnaünhalt  bervor* 

rufen.    Die  KeontniM   dieser  Vorgänge   ist    zur  Zeit    nnch  eine   Kchr  lilrkenliafte 

—    (die.  fnr  die  Zerutsongon  anfgeslelltcn  Formeln  kriuucn  daber  nur  iiuniihenid 

des  Vorgang  erlAnrern) ;  —  et  kOnncn  somit  die  folgendon  Mittheilungen  vurläulig 

nnr  ala  ApburiBmen    stir  Lehre   von  den  mykollBchen  IntealinBUuri4etznngi!n  bo- 

tncbtel  werden. 


("§.    254).       —  0«r*M*e 


H  !•    G-äfarangen     der    Koblehydrate 

1)  Hftctprtum  lacticnm  (Cohn)  iFennent  lactique,  Pasfeur), 
^-  dessen  biaquitforniige,  1,5—3  f«.  lange  Zellen  in  Gruppen,  Reiben 
^koder    vereinzelt   Hegen,    bewirkt  die  Gäbrnng  des  Zuckers  in 
Miloh*äare: 
I  Traubenzucker  =  C,  H^j  0,  =  2  (C,  H.  0,)  =  2  Äliicbsäure. 
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Der  Milchzucker  (C12  H^sOn)  kann  durch  denselben  Spaltpilz 
unter  Aufnahme  von  H,0  zuerst  in  3  Moleküle  Traubenzucker 
2  (Cß  H,3  Ofl)  zprlegt  werden  nnd  diese  dann  in  4  Moleküle 
Milchsäure  4  (Cj  H,  0,). 

Dieser  Pili,  ile.'tsfcn  Keime  tiberall  in  der  Luft  sdureben.  entcutct  liiua^un 
eintretende  SÜaerung  und  Geriiinunp  der  Hilcb  {^.  2'^).  er  bildet  sich   feraer  i 
.SaD6rkr»ut.  saureu  Giirkeu  u,  dgL;  er  verjwhrt  wie  die  benaajif-^r!   y.,^i:«r  Mach 
fiohrxuckvr,  Uatiott.  luovit,  Sorbin,  S<irbit.  Xvl»fu  dr-r  UÜchsaur«  *'>i  u  CO^ 

luHtirt'^Ui  fand  durch  Bacil  Iuh  subtil  i  s  (Fig.  lüti)  «I«  i>^- -  ,  -  jdncU 

dttZodceni:  Milch-,  ßuttcr-,  Ilernst^in-SAnri!  ood  aU  Reductioiispruduct  UaniLit. 

2)  Bacillus  butyricus  ^B.  amylobacter,  van  Tü^fuw^ 
Clostridium  bntyricnm ,  Vibrion  batyriqne,  PasUur)  ^  der  in 
stärkehaltiser  Ümgebnng  oft  duruh  Jod  sich  blau  färbt,  v  e  r- 
wandeltMilcLiääurein  Buttersäure  (^neben  COj  uud  tl) 
(FrasmowskiJ: 

1  C4  Hg  O5  =  1  Bnttersäure. 
2  (CgHeO,)  Milchsäure  =    2  (CO,)  =  £  Kohlensäure. 

l        4  H  =  4  Wasserstoff. 

DerPilÄ(Fijf.  105.  B)  i>t  ein  echter  Anafirohp,  der  nnr  bei  0-AbwpseBhrit 
Tfpetirt.  I»er  Milchsinrrpilz.  velrhrr  0  Iflihaft  ver/A-hrt,  1«*  daher  sein  naltirlif-her 
Vorl*afer.  IHe  linUer?anregährun>;  vollendet  die  Unnrandlnn^  vieler  Kohlehydrate, 
KUnul  der  Stärke  und  de»  Inulliu.  Sie  findet  »ich  cunslant  in  den  Foec««.^ 

Fi;.  10&. 
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.1.  Harter)  u  Dl  ai*eit  in  Form  von  Co  wen  ^/J.   —   OijpbwMrivn  ^*:.  —  Kune- 

rttllK-Ueu  i4/,   und  geelietleti**»  Kadi«u  f*.  »1.   —  ".  Bacillus   butyricus: 

t  iaolirte  Sptire,    —   x.  9.  t  KeimuoeajufHiude  iler  S|i<>n».   —  *.  <►  Kiirut&bchon 

und  LAugAtäbohen.  —  7,  df,  9  SporenbUdunf  in  den  PUecellen. 


S)  Gewisse  Mikrococcen  vermögen  aus  Zu eker 
Alkohol  als  hauptsächliches  Product  zu  entwickeln  fFifs. 
Brieger).  —  Auch  die  Gegenwart  von  Hefe  kann  Alkohol  im 
Darme  bilden,  in  briden  Fällen  auch  aus  Milchzucker,  dec 
zuerst  in  Dextrose  übergeht  (§.  155.  1). 

4)  Bncteriuni  accti  (Fifc.  105.  A)  venon;?  ansaerhalb  de«  Körpers 
Alkohol  in  Esfiij^Ninrc  BbeneufUhren.  Alkohol  fC.U^OI  +  0  =  C.H.O  (Aldeuj 
-4-  HjO.    Aqj»  Aldehyd  geht   dann  durcli  Oxydation  KswiRsänre  (C,H,0,)  liervi 
Ifaeh  Kdffft  \erinu(f  dernelbp  PilK   sehr  kleine  Metpen  CO,^  und  fi,n  zo  bild< 
Dn  die  E^sifn^ÜhniDi;  Jcloch  bei  ä5'  C.  xitctirt.  su  wird  im  Darme  diesdbo  wobt' 
nicht  vor  sich  ^thvw  und  die  conetaut  in  den  Faece»  ati^tniffene  Emigsfcnre  \s\ 


i 


im 
dec^ 

IdeidH 


[§.  1660       Dio  Gifanrngszersetsaiiffei)  im  Darm«  nnd  dio  D&rrogsso. 
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(n  (C.  H|o  0:,)]    unter    Wai 
n  Moleküle  COj   und  dreii 


wohl  Aiu  uideren  Vcrgabroniren  entstanden.  £h  bpJ  bemerkt,  üam  bei  der  Faul- 
itias  der  AlbaminatL*  tinim-  LoftahMcfaluss   ebenfalls  E!.shig8aure  entstoht  (Xmeki), 

ö)  Auch  eine  theilweiae  Auf  1  oaung  des  Amy  I  um  und 
der  Cellnloae  wird  durch  Schizorayceten  im  Darme  ver- 
ursacht. Denn  Cellnloae  mit  Cloakenschlamm  (Hoppc-ScyUr) 
oder  mit  Darminhalt  (Tappciner)  geiuiatht  liefert  aus  n  Molekülen 

Wasaeraufnahme  \-\-  n(H.jO)]  dreimal 
imal  n  Moleküle  Sumpfgas  3n(CEt). 

Bei  der  Äullöaung  der  Cellulose  kommen  auch  flüchtige 
Säuren  (Butter-  und  Es^-ig-Säure)  zur  Entwickelung.  Die  Lösung 
der  Cellulofle  Zellwände  iässt  dann  auch  die  Venia uungsaafte 
auf  die  eingeschlosseneu  verdaulichen  TheilederPflanzennahrong 
wirksam  werden  (Tappehur,  v.  Knierkm). 

6)  Pilze  unbekannter  Art  vermögen  zum  Theil  auch 
Starke  (V  und  Cellulose)  in  Zucker  zu  verwandeln,  — 
andere  scheiden  Invertin  ab  (pg.  339.  2)  (z.  B,  der  im  Rüben- 
saft  sich  bildende  Lenkonostoc  mesenterioides)}  welches 
Rohrzucker  invertirt  (§.  185.  IL  5). 

Fig.  IM. 


il  tui  MDbtl  M« :    r  ÖpoiT.  —  *.*.' Keimung  <lt*r  Siwrcn.   —   ».  tf  Kiuit- 

, ihea,  —  /  «fUedrrter  Friden  mit  SiKjMnliUdaiiÄ   in  Jed«  Zello.  —  *  Kurz- 

•libcbm.  fam  Tbeil  uii  H^toKuMliliuie,  —  » :>poi-fu  Im  eiaulnen  KonstlbcUeo, 
—  /o  PilM(»ni»n  mit  Uei^wl. 

IL  Gährungen  der  Fette  (§.  2öS).  —  Die  Fäalnies  o««n.M 
vermag,  anter  der  Einwirkupg  noch  unbekannter  Organismen,  *"'  ***■ 
neutrale  Fette  nach  Wasseraufnahme  in  Glycerln  und  fette 
Säuren  zu  zerlegen  (§.  174.  III,'.  —  DasG-lycerin  (§.253) 
xAt  durch  verschiedene  Spaltpilze  einer  sehr  differenten  Ver- 
jährung fähig.  Bei  neutraler  Heaction  entsteht  neben  ßernstein- 
&äure  und  einem  Geraenge  fetter  Säuren,  fl  und  CO,, 

Fit:  tknd  ant«r  d«m  EintluHBä  des  Heupilzex  (Bacillus  sabtilis. 
W^^  106)  Alkohol  neben  Cdpron-,  Batter- und  Bsslg-Stture;  in  anderen  Fällen  ent* 
■tütl  TonH-hnilich  Botylalkohül ;  vntt  de  Vddf  traf  Butter- nnd  Milch-  nelMn  Sparen 
Barvtcio-f^aoro  neh^'H  CO^,   H,0,  N. 

Die  Fettsäuren  liefern  zumal  als  (Kalk-)  Seifen  ein 
geeignetes  Material  für  die  GäKrung.  Ameisensanrer  Kalk 
giebt  mit  Cloakenschlamm  vergabrt  Calciumcarbonat,  CO3  und 
H;  —  essigsaurer  Kalk  liefert  hierbei  Calciumcarbonat,  CO] 
uid  CH,.  —  Von  den  Oxysauren  kennt  man  die  Gährung 
der  Milch-,  Glycerin-,  Aepfel-,  Wein-  und  Citronen-Säure. 


UA 


Die  Gähnu^sersetxaflgen  im  Ouiae  und  die  OanBgBM.       [$.  186.] 


JOmminmlt. 


"Steh  Fffs  liefert  Uilchsfiure  (in KalltrerHiidanjE;) Proplon-.  Eaajc-Siorv. 
CO,,  H,0.  Pitrcli  andere  GnlimDp«err^ger  liildet  sich  rotchlioh  Valeriaasänre,  — 
Glycv  riDS&nr  e  ^oltt  net>en  Alkoliol  und  Bem?tuin!««nre  vurnehmlich  G^Htp- 
sjtarc.  —  AepfelflAiir«  bildet  BerTt»itpin<üarv  nnd  ot wus  Esaigsbare ,  atiti>r 
anderer  yer:^lininK  Prnpion8üure,  nnler  noch  »tulerrr  Btittersiure  neben  H,  oder 
»e  xerlegt  sich  in  Milchsäure  und  CO,.  —  WeinMünre  z^rfnüt  in  E.<>si^«^are, 
Propionsünre,  C^O,  and  H,0  (J\utrur) .  darrh  juidere  Pilze  in  Battersüarc.  oder 
nocli  durch  andere  In  fimig-,  net»en  elM-as  Buller*,  Ben iHleiii  Saure  und  Alluibcd 
tfitzj.  —  Citronensttnre  liefert  endlich  Kssig-  nelKiu  etwas  Butter-  und 
Bemetein-Säuro  (fitw^. 

WBr'n,  Ur  HI.    GällTUDg  d  C  T  E  i  WG  1  8  s  k  Ö  Tp  CT  (§.  251).    —    Fü 

die  Vergährung  der,  im  Darme  noch  nicht  verdauten  Eiweiaa-j 
körper  und  ihrer  Derivate  scheinen  ebenso  Spaltpilze  in  Wirk- 
samkeit zu  treten  (§.187).  Zunächst  ist  zu  betonen,  daas 
manche  Schizomyceten  im  Stande  sind,  peptonisireodeö  Ferment 
zu  produciren ,  so  dass  eine ,  wenn  auch  immerhin  nur  sehr 
geringfügige  Unterstützung  der  peptischen  Enryme  seitens 
dieser  Mikrobien  nicht  gerade  ausgeschlossen  erscheint. 

Wir  fanden,  dass  die  Pancreasverdauung  (§.  174.  fl)  auf 
die  Albuminate  nicht  weiter,  als  bis  zur  Bildung  der  Amido- 
säuren  Leucin,  Tyrosin  und  anderer  Körper  vorgeht.  Erst  die 
Füulnissgährnng  (Hufner.  Netukt)  im  Dickdarme  bringt  weitere^ 
tiefgehende  Zersetzungen  hervor.  Leucin  (C«  H,5  XO,)  giebt 
unter  2  (HjO)- Aufnahme:  =  Valeriansäure  (Cß  Hi,  Oj),  Am- 
moniak, CO,  and  2  (Hj).  Aehnlich  verhalt  sieh  das  Glycin. 
—  Tyrosin  (C,  H„  NO,)  zerlegt  sieh  in  Indol  (C,  H,  N}. 
welches  constant  im  Darme  angetroffen  wird  {Kuhm}  nebst 
COä,  HjO,  H  {Netuhi).  Ist  der  0-Zutritt  noch  möglich,  ao 
entstehen  noch  andere  Zersetzungen  (§.  264).  Diese  Fäulniss- 
producte  fehlen  im  Darme  des  Fötus  und  ^'eugebornen  (Senator). 
Bei  den  Fauluisszersetzungen  der  Eiweisskörp^r  kommt  es 
(ebenso  wie  beim  Kochen  derselben  mit  Alkalien)  zur  Ent- 
wickelung  von  COj  und  HjS,  femer  treten  H  und  CH,  auf. 
Leim  liefert  unter  diesen  Bedingungen  neben  reichlichem 
Leucin  viel  Ammoniak,  COj ,  Essig-,  Butter-,  Baldrian- Säure 
und  Glycin  (Nencki).  Mucin  und  Nuclcin  erleiden  keine  Zer- 
setzungen. Künstliche  VerdauungBveräuche  mit  Pancreas  zeigen 
eine  ganz  ausserordentliche  Neigung  zu  Fäuini.iszerse^znngen. 

Der,  den  eigentlichen  Fäcalfiernch  ge  heode  Körper,  welcher 
Bbcufalla  durch  die  Fäulniss  entsteht,  int  noch  nicht  liekannt.  Er  hoffet 
dem  Indol  und  Skatol  so  innig  an,  das:«  man  diese  fHlher  als  die  stark  riechaa- 
den  iin5ah,  doch  .''ind  diese  rein  darg«.it«Ilt  geruchlos  {Bay^r), 

Unter  den  festen  Stoffen  im  Dickdarm,  welche  nur  die 
Fäulniss  liefert,  ist  besonders  das  Indol  (Cg  H,  N)  hervoi** 
znheben ,  ein  Stoff,  der  auch  durch  Erhitzen  der  Albuminate 
mit  Alkalien,  oder  in  geringerer  Menge  durch  Ueberhitztmg 
derselben  mit  Wasser  auf  200^0.  entsteht.  Es  ist  die  Vorstufe 
des  Indicans  im  Harne.  Wenn  die  Produete  der  Verdauung 
der  Albuminate,  die  Peptone,  schnell  im  Darme  zur  Resorption 
gelangen,  so  kommt  es  nur  zu  einer  geringen  Bildung  von 
Indol ;  wenn  hingegen  bei  geringfügiger  Resorption  die  Fäulniss, 
zumal  auf  die  noch  reichlich  vorhandenen,  Producte  der  Pancreas 
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[^  186.]        Di«  GiUirunpiz«r<(otztin^D  im  Darme  nnd  din  Damtfrit^e. 

verdauoDg  intensiv  einwirken  kann,  so  enUtebt  reichlich  Indol, 
und  weiterhin  erscheint  viel  Indican  im  Harn  (§.  264.  1). 

So  fand  y-yf/  l»ei  BrucVinklcmmung  und  Alwrhlu^s  des  Dnnnmhres 
rtlchUck  Indfcaa  im  dam.  Nach  Tran-'ifilsion  mit  hHeragencm  Blote.  bei  velaiMm 
die  DtirmwandnngcQ  vioUarli  mit  Blutnustritt  uiid  Oefassverftitprunfi^on  behaftet 
sind  tuiil  nicht  selten  liHhmungsxujKtiinde  der  Gefu-ss«  des  Durnios  und  der  Darra- 
Bukoiatar  Milbst  an^truff^'U  werden,  l'itnd  icli  oft  den  Indicaagehalt  de«  Harnes 
•ehr  hock.  (V>]   §.  2f>4.  1.) 

RfActian  auf  Indol:  —  M«n  Situort  mit  viel  SalEsUure  im  and  schüttelt 
«tarlt  nach  Zn^iafa  einiger  Tmpfen  %-erliarRten  TAqientinüli's.  Boi  inten^irer  Rotb- 
ftrtian^  »htittelt  man  den  Fnrbstofl'  dnreh  Aethor  aas.  —  I>Dr,  hei  dor  Trypsin- 
irflrdaaunir  aus  Fibrin  enttuli'hende.  mit  EtromwanMr  riotett  verdeodo  FarlüHnH' 
(^  IT4.  11)  la»!at  sich  mit  ('hiornfnm)  auit.^chÖtte1n.  Neben  dicnom  letzteren  Farl*- 
■ioff  findet  Hivh  noch  ein  xweilor  Fartiittotl'.  der  bei  I>eittilIuLiuii  übergebt  trud 
■Ds  dem  hcslillat  durch  Aether  ge£i>geu  werdaa  kaau.  Btilde  schelnäu  der  iDdigo- 
gmppe  anzngehören  { K'mlviiKrg) 

A.  BtiYfr  konnte  k&ii^tlich  aus  r>rthon1tTopheii.vlpropioIii]lare  durch  Kochen 
mit  dünner  Natronlauge  ond  nach  Zti8ut&  vun  etwas  Traubenzucker  I  ndigo  lilau 
rfanttUta.  —  Aa}>  Indigolilau  erhielt  er  neben  Indol  zaglaich  nncb  Skatol 
(WCStan  jedoch  nicht  fuoal  stinkende.  G.  //.•//.- .S^v-Vr  traf  nach  Verf&tUmng  von 
orrhonitrophMylpropiolfaarcn  Nairttn  (Kaninchen)  reichlich  Indienn  Im  Harne  an. 

Es  bildet  sich  ferner  im  Darme  durch  den  b'äulniäsprocess  f^^^' 
etwas  Phenol  (C«  H»  Ol,  welches  Btiumaufi  beim  Faulen  von 
Fibrin  mit  Pancreas  augserhalb  des  Körpers  auftreten  sah,  und 
Brieger  constant  in  den  Faeees  antraf.  Es  scheint  diese  Substanz 
unter  analogen  Verhältnissen  wie  das  Indol  eine  Zunahme  zu 
erfahren. f5/i/^vwj>;]^ ,  indem  eine  Steigerung  dej  Indicans  im 
Harne  zugleich  mit  Vermehrung  der  t^henylachwefelsäure  in 
demselben   verknüpft  ist  (§.  :^t>4). 

Au  faalnndem  Fleiscbe  nml  Fibrin  lassl  »ich  anch  A  inidopheny  |  pro- 
plODfäare  geirinnen.  aM  Zersetzung  des  Tvro^iins.  Kin  Tb(?i]  dieser  wird  dnrch 
yinlniifcnnenle  in  Ph«'nylpropiotte&ure(=  Hydrozimmlsdurc)  verwandelt  |'.9.-'i^>^/<>«l. 
Die  Hy4rozimmt^aure  wird  im  Organismus  vollständig  so  Bensoäwiiure  oxydirt 
nnd  en*chcint  al.-«  Hip{>jraänrc  im  Harne  (§.  i262j.  Auf  diese  Weide  erklart  rieh 
Bildung  dtT  HippuraJinre  bei  reiner  Eiwelsskost  (ü.  ■5?'  H.  So^kin^-iki). 

Das  Skatol  (C\  H,  N  :=  Methj'Iindol)  (Hru^er),  ein  con-  i*Ä*(. 
bitter  menschlicber  Fäcalstolf,  ist  kunstlich  durch  lange Fäulntss 
von  Eier-Eiweisä  unter  Wasser  durch  Neiuki  und  Secretan  dar- 
gestellt worden.  So  entsteht  auch  Skatol carbonaäure,  die  sich 
•«lir  leicht  erhitzt  in  Skatol  und  CO3  zerlegt  (Gebr.  Salkowski). 
Anch  das  Skatol  tritt  im  Harne  als  sohwefeUaure  Verbindung 
auf  (§.  261).  —  Das,  yo^  Marcet  beschriebene  Excretin  der 
menschlichen  Faeces  steht  dem  Cholesterin  nnhe,  ist  aber  in 
seiner  Bildung  und  Constitution  unbekannt. 

Nacli  fiebr.  Salkcvnki  entstehen  firkatnl  und  Indol  beide  «Ufl  einer  gemein- 
ftaoien,  imEJ*rcJ<t!4  präformirten  Sub^ttanz,  wobihe  xj>rHeiKt  bald  mehr  Indol,  bald 
■»»hr  S^kjitol  liefert,  je  nachdem  der  etwa  hierbei  wirkAnnie  hypothcliHcht>  „1n- 
clolpilx"  oder  der  ^SkatolpilK"  in  der  Entwicklung  privalirtea. 

E«  i-Ht  für  den  Vorgang  der  Fäulnissgiihning  von  grossem  Belang*', 
ob  dieselbe  unter  Abschlnss  von  Pniicri»toff  verlüufi 
oder  nii'ht  ( Pasfett r) .  Im  orsleren  FaUe  trete»  Rediictioncn 
auf:  OxyMÜuren  worden  zti  Kettsüuren  redncirt  und  ch  entwickelt  sich 
■ftmentljch  H,  alwr  auch  CH,  nmlH^S;  der  H  kann  seinerzeit-«  weiter 
redncirend  wirken.   —    Ist  jeduch  nctch  Saucrstotf  vorhanden,  »o  tbeiU 
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der  QflLscirende  H  da«  MolekiÜ  de^  freien  ^ewühnlicheD  Sauer^tuff« 
(i=z  0,)  (vgl.  pg.  GH'  in  2  Atome  sctiven  Sauer^lolTe«  i=  0).  Es  hild« 
sich  nun  eirier>etU  HjO,  —  underer^eiU  übt  diu  ewette  Atom  0  krJ'ttig 
Oxydationen  ans  { Hoppe- Stykt). 

Ei  »oll  hier  nuch  üie  ninrkvünli^  ThatüacbR  crwülmt  werden,  dass  dk 
F&nlnisstproct^M  nadt  der  Ktitvii'hr'lantr  vou  Pheuol.  Inilul.  Skutol .  anch  vao 
Kresul.  PheD,vIprnpioii>  uDd  Phenyl-Essigsänre  wifHJer  lud  beschrankt  werd«ii  na«! 
tiAih  einer  gevriwea  ConceDiraiion  ihrer  BUdang  völlig  audören.  So  ejrxevgt 
did  FAiiliÜM  Mlbflt  BOT  Tötitnntt  der  ^krr>orjcanismcii  aetiseptisch  virkeade 
dnfastanieii  (Wtmuh)  Dean  ähnlich,  wie  )>ei  deo  li'iben  orfuiislrteo  Wesec, 
sind  auch  %t  die  Spalipilae  ihre  eigenen  AnssohoiduDgaproductc  lUr  «ic  iTJtt« 
f'AVn./i]).  Es  Ui  daher  anznnehni».  dou  aneh  im  DarmcaDBl  die  BUduas  der 
genannten  Stoffe  dio  FänlniasaoraßteaDgen  oinigenntusvn  wieder  riaftchtänkt. 

Die  Reaction    —    ist   im  Darme   dicht   unterhalb   des 

Magens  zunächst  noch  saner.  der  Panereassaft  und  Darmsaft 
bringen  jedoch  schon  bald  neutrale,  dann  alkalische  Reaction 
hervor,  die  nun  im  ganzen  Dünndarm  vorherrscht.  Im  Dick- 
darm ist  meist  saure  Reaction  wegen  der  sauren  Gährung  und 
Zersetzung  der  Ingesta  und  des  Kothes, 


187.  Vorgänge  im  Dickdarm.  Bildung  der  Faeces. 

rM-ir<vg<>ij  Innerhalb  des  dicken  Gedärmes  überwiegen  dieFäulniss- 

^Jji^r,  und  Gährungs-Zersetzungen    der  Ingeata  entschieden  über  die 

oitJtdmrwm.  fermentativen  oder  eigentlichen  Verdaunngsumaetzungen ,  da 
nur  sehr  geringe  Mengen  der  Darmsat'tt'erraente  in  ihm  ange- 
trofF-n  werden  {Kühne).  Ausserdem  ist  die  aufsaugende 
Thätigkeit  der  Dickdarmwandung  grösser,  als  die  abiondernde, 
weshalb  die  Consistenz  des  Inhaltes,  die  am  Beginn  des  Dick- 
darmes noch  breiig  wässerig  ist,  im  weiteren  Verlaufe  des 
Darmes  f>'8ter  wird.  Die  Aufsaugung  urafasst  nicht  allein  das 
Wasser  und  die  in  Lösung  gebrachten  Verdanungsproducte, 
sondern  auch  unter  Umatänden  sogar  unverändertes  flüssiges 
Eier-Ei  weiss  (v,  Voit  $f  Bavtr ;  Csemy  &  Latsilunberger) .  Auch 
Milch  und  Ihre  Eiweissstoffe  (Eichhorst),  Fleischsaft,  LeimlÖsung, 
Myosin  mit  Kochsale  werden  resorbirt.  Versuche  mit  Acidalbumin, 
Syntonin  ot!er  Hlutserum  waren  ohne  Erfolg.  [Auch  toxische 
Substanzen  werden  entschieden  hier  leichter  resorbirt  als  vom 
Magen  aus  (Savory)^  —  Erst  im  unteren  Abschnitt  des  Dick- 
darms werden  die  Fäcalstoffe  geformt.  Das  Coecum  mancher 
Thiere  (z.  B.  Kaninchen)  ist  von  beträchtlicher  Grosse;  in  ihm 
scheinen  die  Gäbrung^zcrsetzungen  intensiv  vor  sich  zu  gehen, 
unter  Entwickelung  sauerer  Reaction.  Beim  Mensclien  ist  daa 
Coecum,  wie  der  Reicbthum  lymphatischer  Follikel  zeigt,  vor- 
wiegend Re.sorptionsurgan.  Vom  unteren  Theile  \va  Dünndarmes 
und  vom  Coecura  an  nehmen  die  Ingesta  den  facalen  Geruch  an. 
Die  Masse  —  der  entleerten  Faocea  betrügt  im  Durch- 
schnitt 170  Gr,  in  24  Stunden  t^ßO— :?öO  Gr.),  doch  werden 
bei  reichlicher  Aufnahme,  zumal  schwer  verdaulicher  Substanzen, 
sogar  über  öOO  Gr.  entleert.  Nach  Fleisch-  und  Eiweiss-Xahrung 
ist  die  Menge  der  Faeces  kleiner^  und  die  absolute  Menge  der 
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festen  Rückstände  in  denselben  ist  geringer,  als  nachVegetabilien- 
kost.  Die  conafstenten  Faeooa  sind  dnrch  Gase nt Wickelung  locker, 
schwimmen  daher  aaf  dem  Wasser. 

Die  Consistenz  —  ist  vom  Waasergehalte  abhängig, 
der  meist  Tö",,  beträft.  Der  Wassergehalt  hangt  theils  von 
der  Nahrung  ab;  reine  Fleischkost  bewirkt  relativ  trockeno, 
znckerreiche  Nahrung  relativ  wasserreiche  Faeces.  Die  Menge 
aufgenommener  Getränke  ist  ohne  Einfluss  auf  den  Wasser- 
gehalt. Dahingegen  hat  die  Energie  iler  Peristaltik  insofern 
einen  Einfluss,  als,  je  schneller  dieselbe,  um  eo  wässeriger  die 

ing.  107. 


Drfiwn 


LibigateJuiilt  diu*i.'h  Ueu  UickiUim  uuMih  :>ehmki. 

sind,  weil  nicht  hinreichend  Zeit  vorhanden  ist,  aus 
den  schnell  weiter  beförderten  Ingestis  die  Flüssigkeiten  zn 
resorbiren.  Lähmungen  der  Blut-  und  Lymph-Gefässe  am  Darme 
nftch  Durchschneidung  der  Nerven  (siehe  §,  WH)  gehen  eben- 
falls mit  Verflüssigung  der  Faeces  einher. 

Die  Reaction  —  ist  oft  sauer,  namentlich  in  Folge  der 
Milchaäure-Gährnng  reichlich  genossener  Kohlehydrate.  Audi 
lahireiche  andere,  durch  Gährung  entstandene  (siehe  §.  180) 
SSnren  tiuden  eich.  Kommt  es  jedoch  im  untern  Darmabschnitte 
7.ur  Bildung  reichlichen  Ammoniaks,  so  kann  neutrale  und  selbs-t 
alkalische  Heaction  überwiegen.  Starke  Absonderung  von  Schleim 
iai  Darme  begünstigt  neutrale  Reaction. 
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Der  Geruch,  —  welcher  bei  Fleischgenua»  intensiver  ist, 
ala  bei  Pflanzennahrung .  rührt  her  von  den  taeal-stinkenden. 
noch  nicht  iaoHrt  dargestellten,  Fäulnissproducten,  femer  von 
den  flüchtigen  Fettaäaren  (§  253.  1)  und,  wo  er  sich  bildet, 
vom  Schwefelwasserstoff. 

Die  Farbe  —  richtet  sieh  nach  der  Menge  der  beige- 
mischten, veränderten  Gallenfarbstoffe,  wodurch  die  hellgelbe 
bis  dunkelbraune  Nuancirung  entsteht. 

Ani«M<*nlt>in  wirkt  die  Farlre  der  Nfthruug!«initta1  vifJfneli  mit :  irichor 
Blatgohalt  der  Kahrnog  macht  di«  Faecpjt  fui  brauiiitrliwarz  liaTvh  Hämatin:  — 
grfiiie  V>g«taliilieu  tiraungrün  durch  Cbluruiihyl) ;  —  Knndieu  (licitu  Hunde  ^  weiat 
dordt  Katkgehalt ;  —  blaarothe  PtUiueasafte  blao-sclivarx :  —  Eiscuprnparars 
fikrbea  aie  darcti  Bildimfc  tod  SchwcfeloUcn  achwara. 

Die  Facr&'i  enthalten : 

1.  Die  unTerdaulichen  RUck^ände  der  Uewebe  thienscher  oder 
pflanKÜcher  N'tthmngHraittcI:  Haare,   Hompowebc,   elastisches  Gewehe; 

—    die    uieiäte  ColliUosc,    HüIzttiAeni,    Obalkerne .    Spiraigcfasse  voa 
PflRiizenzeUen,  Gummi. 

2.  BruchHtUcke  sonst  wolii  verdanlieher  Substauzon,  uameotlich 
wenn  dieselben  in  Ubergrtis««r  Manse  genoA^en  waren,  oder  durch  Kauen 
nioht  die  hinreichende  Zerkleinerung  erfuhren  hatten.  ÄUo  :  Bnuhf*liirke 
von  Muskelfasern,  Schinkensiileke ,  SohneufeUen,  Knorpelsliiirkchen, 
Fluckeo  von  Kellgewebe,  Sttlckchon  harten  KiweiBses,  —  ferner  Pflanzen- 
Zellen  aus  Kartoffeln  und  Geinilaen,  rohe*  Stärkemehl  u.  dgl.  Ueiche 
FIcii'ch-  nnd  Stärke-Mongen  sprerhen  für  einen  bestehenden  Dannkatarrh. 

Von  mllun  Nahnin^mitlelii  gehen  ao  genrisse  Real«   in   die  Faccc«    Üliar: 
von  WeissbroU  3.7\„,   -    R*isa  4,1"/».  —  Fleisch  4.7"/«.  —  Eartoffela  9.4' 
Kohl  J4.9''/,.  —  Schwarxbn.d   IS^/o,  —  goll.»-  Ral«n  20.7"/,  (ÜHhufr). 

3.  Die  tJniKctzangtiprodncte  der  (iallenfarbstoffe,  welche  nun  die 
Gtmlin-Heints'i^Qhe  Heaotion  nicht  mehr  geben,  sowie  die  veränderten 
GiülenBänren  (siehe  §.  179.  2).  In  pathologischen  Stuhlen,  a.  ü.  den 
grünen ,  ist  die  Reaction  jedoch  oft  sehr  achfin  zn  zeigen ;  es  den 
dies  auf  eine  heftchleunigte  I'cristallik  hin  (Nothnagel)  ;  im  MecMnimn 
tindet  sich  unvermindertes  BÜirubia,  Biliverdin,  Glycooholsäure  und 
TanrocholttSure  (Zweifel.  Hoppe-Seyler). 

4.  Unveränderteil  3Iucin  nud  Xnclein,  letzteres  znmal  nach  Brod- 
kost, —  daneben  in  verschiedenen  ÄnH))i«uiig.-i8tadien  b^riflene  C^'ünder- 
epithelien  de-*  Tractns,  ferner  mitunter  Fetttropfen.  Sehr  selten  ist 
Cholealerin.  Je  weniger  innig  der  Schleim  mit  den  Faeees  vermischt 
istf  nm  einer  m)  nnteren  Stelle  des  Darmes  entstammt  er  {Nothnagel), 

.5.  Nach  sehr  reiehem  MilchgenuH«,  ebenno  nach  Fettkost  finden 
sich  conatant  im  Kuthe  Kryütnllundcln  von  fctt-<suiem  Kalk,  aUo 
Kalk»eifen,  sogar  schon  bei  Siiuglingen  i Wegscheider) .  Bei  Milch* 
euren  sah  man  daneben  unverdaute  Klumpen  von  Oasein  und  FcU 
auftreten.  Verbindungen  femer  des  Ammoniaks  mit  den,  aus  der  Fäulniss 
hervorgegangenen ,  §.  18B  genannten  Säuren  (Brieger)  gehßren  zn 
den  beständigen  FHcalstotFen.  Ueicherr  Fettmansen  im  Stuhl  weinen  auf 
eine  beschleunigte  Peristultik  liin. 

6.  Unter  den  unorganischen  Utickständen  Mnd  die  leicht 
lÖAlioheo  Salze,  welche  eben  deshalb  anoh   leicht  diffnndiren^  nelten   in 
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den  Faeceit,  alea:  Kochsalz  und  die  übrigen  CKIoralkaliun,  die  pbou- 
phoriaareD,  sowie  die  »cbwefeläauren  Verbindungen.  Dahingegen  aind 
die  nnlVfilichen  Vcrbin dangen  :  pbosphomaure  Ammoniak  •  Megnesift, 
nentraler  phosphursaurer  Kalk,  gelb  gefärbte  Kalksalze,  koblensanrer 
Kalk  «nd  phosphorsaure  Magnesia  vorherr&ihend :  TO«/«  der  Asche. 
Theils  sind  dies  nicbl  nutgelö.'^t©  Bestände,  ans  Nährstoffen  stammend 
t^wie  der  Kolk  au»  den  Knm^hen) ,  theils  sind  ne  erst  auHge^chiedec, 
■Mchdem  die  sie  enthaltenden  Nahrung8.stotfe  rerdant  worden  sind  (wie 
Awhe  eich  buk  verbrannten  NabrungumittelD  bildet).  Der  Kalk  wird 
auch  xum  Theil  in  den  Darm  hinein  au^  dem  Blute  aui^geachieden  (zum 
Tbeil  geht  er  in  den   Harn   Ubßr)   ("y.   Fofsfer). 

Uitanter  ist  die  Atisschoidung  der  anor^nisfhiMi  Subutanzen  ho  reicIiHcli. 
dajM  «ie  luomstatioaea  anderer  Fäcalstoflb  bildet.  Ilierlxi  int  entweder  uur  die 
pfaovphorasare  Ammoniakmainioeia  in  j^nMsen  Kr>'vtallcn  vorhanden,  o<]«r  vermengt 
Boit  dienes  das  Mahnest  am  pbosphat.  Namentlich  Oeutiss  von  Roggenkleie  im  Brode, 
velclie  diew  dtoffe  reichlich  enthalt,  bcvirkt  dies  (Hc-ppf-Seylfrh 

7.  Ein  erheblicher  Theil  der  normalen  Fäcaistibstanz  bentebt  aus 
.Spaltpilzen  (Woodward,  Nothnagel):  Hefe  wir<l  selten  vemiisst 
(v.  Frrricfis,  Nothnagel}. 

Flg.   IM, 

'Sit      *  -•  ^--^ 
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t.  B»r(i?rium  roli  rommoof«.  —  s.  Kactnrliim  lat-ti«  ut*roireu«n.  —  i.  und  *.  Die 
Widva  KrtMMu  /t)«M#o(4'Bt!|i?D  Barillfu  mit  th^ilweiitcr  ^ndogeiier  ä{i<)rvnlin<liiiii;. 
—  €.  We  v*rpftiie<ttncD  Knt»ioheInii(rsRtailieii  clea  U&cillua  d^r  Eiwebwfiliilaiioi. 

Zar  Fe»ttte1ltmg  der  einxclnen  Spaltpilze  hat  Esxherith  Reinkulturen 
aas  (lein  Darminbalt  von  Säiiglinf^en,  BifHsto<'k  von  Erwachsenen  Kevilchtet.  Im 
Darme  von  Sänglingen,  welche  niirMaHcnnilcb  genoitson  haben,  enccn^  and 
cwmr  im  oberen  Theile,  wo  D«>ch  Milctixiirki<r  unnmorhirt  int,  du«  Bactcriam 
lacti«  aSrogenes  (Flg.  lOS.  2)  Mik-lisäureftährang  neben  00,  und  U.  Jn  den 
Aa«le«rangen  ist  charakteristisch  da^  scblunke  Bacterinm  coli  common«, 
rF%-  108  1).  [Daneben  trifft  man  inconstant  und  seltaner  noch  andere  Bacillen, 
Cocvea.  Sproauhefe  nnd  einen  S<^hinime1pibE,  deren  thoüweise  Einwanderung  durch 
lien  After  nicht  aoagaacbloeaen  ist.]  (F.uh,-n.-h ) 

Im  Kotbe  dei  Erwacbsenen  fand  Birmhtrlr  zanädiBt  zwei  groese  Bactllen- 
artce  (Fig.  108.  'A  nnd  4)  an  Ori>aKe  nnd  Ansahen  dem  Bacillus  siibtilts  gleich 
tmd  TOB  lataterem  nur  durch  din  Form  ihrer  R^inknllnr.  durch  die  Art  nnd 
Wflän  ikrer  t^porenkeimnn);  und  durch  den  Uangel  nn  Ei^enbewegung  nnterschinden. 
Dnur  sieh  sind  dieii«  xwei  Hacillen  nnr  rnftkrottkopiMch  durch  die  Form  ihrer 
CbharimtcrMiheidbar,  welche  entwetler  in  Form  einer  TraiilHi  oder  eines  Mesenteriums 
uunrtdut.  Diesen  beiden  komme  keioL*  femietitutivo  Wirkung  xn.  Rin  3  ,  Mlkro- 
eoecii»itaHrhar .  sehr  klaiuar.  sieh  langsam  vermehrendT  Raeillus  fuid  sich  in 
'/«  aÜB'BtfiUe.  Die  4.  Art  ist  dar  (im  Säue^liuc.'skothe  l'nhiende)  apadflaohe  8palt- 
fiils  dar  Eivftianaraeianng .  welcher  unter  Fäcalceruch  din  Flaloinprodacte  der 
Bi««iaBUtper  enwngt  (§.  ISO.  111.).  Nur  dieser  und  kein  anderer  bewirkt  im 
Duaia  dkäe  Procasae:  doch  C'asain  und  Alkalialbumlnat  aersetst  er  nioht.  In 
Fig.  106*  5.  a— g,  ist  die  Entwicklmgareihfi  dieses  ^ilpoltpilzea  dargoitellt,  tob 
der  die  StädiM  c  oud  g  Jedoch  in  den  Faeoei  fehlen  nnd  nur  in  kUnatUchca 
Zöchtuige#  angetrof en  werden. 
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l'nteranrlit  man  die  Stuhlentlceranjctn  einfach  iniki*utkopi«h  uhiie  bsMuidiir» 
CftUtolen  so  linJet  hihd  micb  anden-  Spalt[iilzi>,  deren  tbeilvfijuu«  IIiueiB£eU.itf«& 
dorcti  den  After  mOglicIi  i»t:  —  den  dnrch  Jod  (in  .«tirkcrfifheu  St&Uen)  mrh 
oft  blau  Tarbendfa  Bacillus  amylobacter  (pg.  343)  Qud  ühntich  sich  färbend« 
kleiaslo  knirelE^c  und  «tibchenfürmijro  Sfhizoiny'''!len  (.W-iktuK.-!.   Cffrlmamt) 

B«i  3Ien!<cb«n.  welche  an  zufällig  oni-orhcncn  Uarmflst«!!!  leiden  oder  M 
einem  kSibtÜiclten  Äfler  (DarmKatel  im  Bereiche  dea  Dickdarmes),  faftt  man  Oe* 
legenheit  die  Vcränderuugen  des  Danuiiihaltea  gensner  t\\  vertolgefi. 


i 


Kakrumg*- 

a^fnakm^t, 


Jhftn- 


188.  Kranlilinftf^  Abweiclmiigen 

dsr  Verdanungsthäiigkehen. 

A.  Die  Aufnahme  drr  NahrunB  —  t-rlr>id«it  einn  Hcbindäning  beim  Krampf 
der  Kiiumiii>kp1it  (lueist  T)i«il'!ni(diciniing;  uUgcuicine]'  Krämpfe).  .Sirictiirra  des 
i>«4uipluif;us  eitlwcdi^r  dunh  Aot£iiui'li«ii  mach  Verachtuckeu  ftix^uder  Kläiwigkeim) 
ad«r  tieschwulslbildun|c;eD.  uamciiilich  Krebs.  Aach  EntxaudDiigfln  »Wer  Art  im 
Hände  und  Rüchen  klinnen  diu  NalirnngMnAiahme  orbüblich  en«clivef«B.  L'nvcr- 
mAgen  Kum  Schlingen  tritt  ein  als  Theilersoheinung  bei  Erkrankong  der  llcdiilla 
oblonj^la  in  Folg«  der  Lähmang  des  Ceuimuis  (\el>eQoliveii)  der  uiotoriseht-a 
(Facialis,  Vagus.  Kx-poglo^suit)  uad  der  retlexauregondcn .  senfiiblen  (Gloscw- 
pUaryngcus,  VaguD,  Trigt-ininuäl  ^torvea.  Beiznngen  oder  abnorm  geeteigerte  Er- 
ngnng  dieser  C>tello  kann  krampfhafrc*!  Schlingen  nod  das  Geftthl  dar  ZamuBtiieB- 
■cbnttnmg  im  Habe  (Olobm  hyatericus'  «rxeugen  (vgl.  pjc    ^9i'). 

B.  Die  SpeichelMcretioi  —  erloidet  eine  Vorminderang  bat  der  Ent- 
xßndung  der  SpeicheldnlBon.  Vpnttopfnng  ihrer  GAnge  dan*li  Toncretionen  (Speichel- 
dieinei  etc..  ferner  unter  dem  KiiifluH^  des  Atrupins,  Daturin»  nnd  dea  Firi>ers^i 
wodurch  die  secretorischen  Chordafasem  (nicht  rlie  Tasitmoloriachen)  gelilimt  zV 
werden  seheinen.  —  Bei  »ehr  hfheni  FIbImt  wird  gar  kein  Speichel  ftecemirl. 
Dir.  Iwi  Diwlrigcren  Fiebergraden  aIipff,«onder1e  Speiche!  isi  iriibe  und  dlckltiis^ig 
und  wird  meist  sauer.  Mit  der  Zunahme  des  Fielient  steigert  aicli  anch  das  CD^ 
vermögen  der  diastatischfn  Viiirkung  fl'ßi-i'mun»)  Vermehrt  wird  dieSpeiobc^ 
secretiim  durch  krankhafte  Reizung  der  Miuidner\-en  (Enlr.dndnngen,  Geechwftre; 

—  Trigeminumearalgien),  so  da^s  pfundweise  Speichel  entleert  wird.  Qnei-k«i1l)«ir 
nnd  die  Blütler  vnn  Jaborandi  bewirken  SpeichRltliuts.  emteres  unter  gleichzeitigen 
Anftreten  einer  Stomatitis,  welche  die  SiMichelsccretion  reflectorisch  barrorra/t 
Auch  Erkronkucgen  des  Magens  kennen  unter  Tcltelkeitsan Wandelungen  und 
Wfiigen  die  Speichdsecretion  vermehren  Sehr  xfcher.  fadcnaicbcader  S.vropaihicu^ 
speidiel  tritt  unter  gleichaeitiger  heftiger  GeCAseaufregung  hervor  bei  lebhaft 
GeschlechtsciTcgDDg .  aber  auch  bei  gewissen  psychischen  Altocten.  Bei  Maa< 
katarrhcn,  fcnicr  bei  Fiebern  in  Folge  der  Zeraetcang  angchiuftor  Muudepitheli 
sowie  bei  Diabetes  mellitus  in  Folge  der  Sinreguhning  ans  dem  znckorhalli, 
Speichel  —  ersrheiut  die  Rcaction  der  Uundfiössigkeit  sauer.  Diabetiker  Iridett 
daher  vielfach  an  cari&sen  Zahnen.  Auch  die  llundHhssigkeit  der  Säuglinge  rcagirt, 
talls  nicht  die  grussto  Reinlichkeit  beobachtet  wird,  leicht  sauer. 

C.  SlBrungen  In  der  Thällgkelt  der  Muakulatur  de«  Maoens  —  können 
zanftchst  als  LnhinungHerschpinungen  (untf>r  Auftrcibnng  des  Magens  und 
verlängertem  Vurwetteu  der  lugesta  in  demselben)  sich  zeigen.  Eine  besondere 
Form  der  Uagcn-Paralysen  stellt  die  Kichtschlusafäh  igkeit  desPylorus 
dar  iKhitrinj.  Bier  können  Störnngen  der  Innervation  centraler  oder  peripherer 
Natur  die  Ursache  tteiii ,  ferner  wirklit-he  Lähmung  des  Sphincler  pylori,  oder 
AnAatheaie  der  Pylorusschleimbaut ,  welche  rt-Hec-torisch  auf  den  Schliessmuskel 
wirkt,  —  endlich  auch  Verhimlening  der  ReH(iiuljf]rtr:igung  innerlialb  des  Centroms. 

—  Abnorm  gesteigerte  Thiiigkeit  der  Hagenmuakulatur  wird  (als  Magendnrrhfall) 
sfhnell  die  Ingeata  in  den  f'arm  befArdem*,  oft  tritt  Rrbrei-hon  ein.  Hei  Berrfisaa 
Indi\idneu  findet  man  mitunter  sogenaonte  ^per  ista  Itische  Unrohe  des 
HagesB*',  verlrandm  mit  dytipepiiachen  ZnMtttndoo  (A'Hssmanl).  —  Belir  asltan 
(bot Slriotnr dea Pylonm)  sah  man  ein«  wirkliche  Antiperistaltik  dea  UngBns, 

D.  Dia  Magaavcrdaaung  —  wird  durch  alle  sehr  hcftigeB  körperlichem 
nud  geiatigen  Aoslrengnngen  vc^z<^gert,  Ln  höheren  Graden  sogar  gehemraT.  Aach 
plütasÜche  psychische  Erregongcn,  sowie  reflectoriaeha  Einwirkangan  vfn  anderen 
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tr»n«n  htt  (Oyspopaia  utcrinu,    Kitfht  kimnen    die^-^cn  Einflus?   hatfeu,      Wn^J^ 

chninlich    Tcmr^achcn   dio^e    Momente    Kinnirkunfton    auf   die    vasomotori^trheii 

jtcrrra    dt^  H«f;eii$.     Srfawftcite    und   Da^lil^de^lit?f^ol)  der  Ma^cnverdaunng  kauii 

nt«r  l'mdftndea  rein  DervSser  Natnr  sein  (Dyspepsia  ner\'0«a.   l^uN .   —  Nenr- 

■tbenia  irn^rica  (BttrkaH}.  Anch  cind  übenniABige  SAarfibilJane  kann  anf  einer 

tüTuug  der  N«rvCTithätipkeit  lieraben:  „ncrrflse  0  astroxy  031.4"  ^A'^ij£<ii/i^, 

Bats&nd  1  i  clje   ndi^r   kata  rrlitilisrhe  Afrectioiien    deR  Miteen«, 

I  (Wachwüre  und  NvnbilduDgeii.  stureu  die  □■>m)ale  VerdaauagstkAligkeit,  — 

dn^ichen  öbemüs^iiser  Gennas  schwer  verdanlicher  Speitien,  reJclilicber  adiarfer 

6«iriirx«   oder   Alkohol.      CrUltui-v   (tali    lM>im    Hunde    nnter    dem  Klnflns^e   eim'üi 

^cliruaiseben    SJagenkatarrhee    die    Svlileiinliant    Trtrt vriihreiid    absondern. 

illein  der  Maicensnft  ist  pupRinarm,  Irnlio.  :wh,   weniger  »aiier.  ju  «elbst  alkaliMli. 

inrtilimDg   der   Speisen   Änderte   die   Secrction   nicht:    der   Uagen    kouml   itlüti 

Ijr^ntlicli  nie  aur  Ruhe      Dabei   »inil  die  Hnuplzcllen  der  lUgoDdrünen  g<7trb)il. 

■ch    empfiehlt    t»  sich  n\m .    beim  Uagenkatarrh  hänHg.    aber  tmoirr  sehr 

zu    eosen    und   danelien    altt  (letränk  0,4^'.  Salzsäure  zu  triuken.     Kleinu 

Kt»cb»alz  t^heiuen  die  Uageu Verdauung  zu  untenttaucn. 

Bei  der  Verdaunngssch «räche  kann  cntn'edor  mangelnde  Bildung  der 

Bals^arv  oder  de«  Pepsins  die  Uriiaclio  sein.  Bcido  Snlistnoxeii  kann  man  daher 

la]4  AbhülfeQiiitel    verabreichen      Bei   gejchn-jchtcr  Magenverclanüatc  kommen  oft 

lZer<etaangca  dos  Inhaltes  zn  Milch-,  Butter-  und  Ksfti^-Siiure  vor  unter  der  Ein- 

iwirktin^  vun  niederen  Organiiimen.  Kleine  Gaben  Sulitylüauro  »ind  hier  >olir  au- 

\$XkTmih*i\(^itfPi-Sfylfr),  daneben  elavfl  Salzttäure  (trotz  etwaigem  Sodbrennen  oder 

ittrtn  AidMomn>  Wohl  nur  selten  tat  die  Verabrelchnng  von  Pep^Jo  nnab weislich. 

i  die«  wlbM  der  kranken  MngensclLleimhaQt  wohl  nnr  sehr  selten  fehlt.  —  Bei 

nkatarrhoi  nnd   Chi^lera    sah   man  Eiweiss   Im   Magensäfte   anftreten.    — 

andere  Beaditnng  verdt*-Qt  ntich  die  — 

Xaganverdanung    Fiebernder    and     Anümiacher      —     Sehnn 

BfQMmani  hstla  dnrch  Beobachtungen  an  dorn,  von  ihm  untennebtun  lUgenfl>(leI> 

Mann  gefunden,  daw  hnim  Fieber  nur  eine  »pjlrlifhe  Abi«onderung  von  MagensnH 

statthatte;  die  Schleimhaut  war  Kitftarm.    ruth  und  reizbar.     Hunde,  welche  Ma- 

Lvaataitt   •teptikämisch   flpbemd    oder  durch  Aderlässe   gtark  nnamiftfh  gemacht 

Ifcattr.  lieferten  einen  iK^hlpThter  wirksamen  Magenaafl,  in  weldiem  uainenilich  zu 

i-geriDicer  SalzBiure  beut  and  vorhanden  war.     Hoppe-Sitylcr    aotervachte   die  Magen- 

IflusKigkrtt  eine«  Typhuxkntnken   —    [in    der   van  de   Vetde  keine  freie  Sulzüaure 

[salraf,  (d«>nn  die  Belegzellen  gehen  hier  t.\\  Grunde,  Kupff'tr',  eheu»o  auch  heim 

~lagvnkat»rrh,  Fieh^ir  oder  bei  Magenkrebs:  bei  letztcrem  trat  sie  Überhaupt  uichl 

rte>der  anf]  —  und  fand  dieselbe  völlig  wtrkongälos  zar  kQn-^tlicheu  Verdauung, 

elt>»t  nachdem  Salzsäure  zngeitetxt  war.  Dieser  Forscher  betont  mit  Recht,  du!«« 

[Aie  VmaiDderung  der  Salzsftnre  Inii  solchen  Zn.<ttändcn  den  Eintritt  der  neutralen 

lAfenraaction  bcft^rdcrt,    bei  welcher  einerseits  die  Venlaaung  im  Magen  nicht 

Tor  tich  gehen  kann,   andererseits  aber  abnorme  Gährnngsprorcsac  (MÜch- 

K  Bottersinrc-lTährnng  mit  Gasentwickclnng)  anter  Beihftlfe  sich  entwickelnder 

organlnoen    und   Sarcina   ventricull   (GooJtir)  fFig.    im  g.  27;!j   zur 

kwbildung  kommen  mft«ien.  £r  liLth  daher  Darreicbnng  von  SalzRänn  nnd  Pepsin 

BBd  daneben .    wenn  GthmngMrvcheinnngen  bestehen ,   kleine  Dosen  Salivylsäure 

(kot  Vemtchtung  der  niederen  Organismen  (vgl.  §.  186)1.   Uf/''tm.inH  fand,  da*« 

bei  Fiebernden  dann  die  Absonderung  eines  pcptonbildenden  Magensaftes  aöfhCrt. 

wcan  da«  Fieber  »ehr  stürmisch  beginnt,  wenn  ein  groRser  Schwacheznstaud  sidi 

«iaA«nt.  oder  wenn  anhaltende,  sehr  hohe  Temperatur  besteht.  Jedenfalls  ist  im 

Fieber  anch  die  Menge  des  abgesonderten  Saftes  herabgesetzt,  so  das»  sich  anch 

Ucnna  die  Dyspcinde  Fiebernder  erklärt.     Die  Reizharkeil   der  Schleimhaut    ist 

■0  da»  leicht  Erbrechen  hervorguriifen  wird.  Anch  die  erhöhte  Erregbar- 

Tnaomotori sehen  Nerven  Fiebernder  "H.-iJoihüm)  ist  fiir  die  Absonderung 

VerdaDungsRafUi  offenbar  narhtheilig,  Flüssigkeiten  sah  Brawn^-nt  uus 

Mngen  de»  Fiebernden  schnell  r«!«>rbirt  werden,  dahingegen  ist  die  Re.iorption 

der  Peptone  Termindert,  schon  wegen  des  ^hr  hAuflg  begleitenden  Magenkatarrh:« 

md  d«r  gestörten  Thftttgkett  der  Moacnlaris  mucosae  (Uu^) 

Tittle  Salze  siaren  die  Magen verdaunng,  wenn  eio  in  grOaeerrr  Menge 
■■giBiftt  verias,  namentlich  die  schwefelsaaren.  —  Unt«r  den  Alknloidca 
■Htm  tbouo  Morphin,  dtrychnin,  DigitaJin,  Narootin,  Yeratrin;  —  Chinin  be- 
■fdart  die  Magen  verdau  nng  (Waikrrg). 


r<rrfTlllimt| 
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onnceii  der  Verdauung 


Gatit.  E.  Di6  Absonderung  der  6alle   —  erletilet  in  acaten   Krankbeit«n  #ia« 

Veräiidenui£  dahin,  il>is>  >]iesettke  spärlicher  ond  zOKleicb  «-ftsseriger,  d.  h  <lnn<;r 
NaspedflschenBcstandtheilcn  wird.  Erleidet  die  Leber  selbst  durch  den  Erknnkani^ 
proce«s  tiefgreifende  StructorTer&ndemn];en .  ^o  kann  sogar  die  GalleDsecretüm 
vollständig  stocken. 

OaUtMMiii«.  F.  Bei  ZentcUung  der  Galle  (?  saure  GAhrangt  bilden  sich  moerlialb  der 

Gallenblase  oder  Galleng&ngc  die  Galleniteine.  —  Van  onterwheidn 
die  veissen,  welche  fast  gans  ans  sobichlweij«  abgelagerten  Cholesteria- 
krystallen  bestehen,  Sie  sind  meist  gegen  1  Cmtr.  im  Dorcbmeeser,  aber  selUt 
bis  wollnnasgross  und  darüber.  —  Die  braunen  bestehen  aus  Bil  imbinkalk 
nud  kohlensaurem  Kalk,  ufl  mit  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  vormücht.  Alle 
Qallenalmne  enthalten  (wie  die  Hanisteine)  eine  organische  Gertistsubstams  fP-^sntf: 
Einxelne  Gallenal(*ine  sind  mehr  rundlich,  oft  mit  maultieer förmigen  H&ckem  ver- 
when.  Di«,  in  der  GallenbLise  xiisammeiilii-genden  lachleifen  aich  ge^en  einander 
ab,  durch  die  C«ntractian  der  Wandangen  der  Gallenblase  gegen  einander  gari«^wiu 
Die  weisaen  Steine  enthalten  oft  als  Kern  Kalk  und  GaUeufarbHtoffe.  dancltea 
N-haltige  Reste,  wohl  auk  abgestossvnen  Hpithelien  hemtanuuend.  Schleim,  s<Ulcn> 
san»  S&lKe  and  etwa««  Fett.  Gallen.steine  kOnaen  Vantopfoiigen  der  Gallüv^ii 
entaageii  nnü  so  zu  den  Erschelnangen  der  Chotimie  fbhrtn.  Kleinere  können 
eingeklemmt  In  den  Gingen  lebhafte  Schmerzen  erzeugen  (GalteasteinkoHk)  an 
Mlbfft  Zerreissangen  der  Gänge  durch  scharfe  Kanten  bewirken.  Die  GaUenjtcii 
bOdnng  i^t  vobi  lediglich  örtlich  begrQiidet  in  stagnirender ,  sich  Kerset 
Galle  in  der  Galtonblase,  a.  B.  verurstacht  darch  starkes  Schnüren,  wodarch 
Knickung  der  Gallonblase  entsteht  ßt.  Knifi:.  -^  Vnn  der  Chnlämie  ond 
Icterus  war  bereits  (§.   i82)  die  Bede. 

G.  In  hiihen  Fiebern  seheint  das  Seoret  dei  PaROreiS —  rennindert  ni 
Wirksamkeit  geschwächt  rn  w\i\  fSU'Mh-u-}.  AuHiebung  der  Ab.Honderun^l 
das  AuAretfii  vtin  Fett  in  Furm  von  Tniplen  und  kiyatallioischen  BQndaln  inl 

vttmaffimg.  n.  Unter  den  Störungen  In  der  Thätfgkelt  des  Darntractus  —  tritt  ans 

mentt  die  VersfOpfung  (Obstipalioj  —  entgegen.  Die  Ursache  derselben  kajin  in 
folgi>nd(>n    .MomoDten   belegen    sein ;    —    1.   In  Hindernissen,    welche   den 
normalen  Weg  versperren.  Uierhrr  geboren  Vorengemngvn  des  Darmtraolns 
durch  2^arbenstricturen  (z.  It.  im  Dickdarm  oft  nach  Ruhr),    Gf.'x^hwulstniajsea, 
fiTuer  durch  Axendrehung  einer  Darmsrhlinge  (VoItuIus),  oder  Kinstülpuug  eine« 
Stückes  in  ein  andere»  (Invaginatiol  uder  in  einen  Bruchsark  (Hemia),  weilArlün 
durch  Druck    von  Gesobwülsten   oder  Exsudaten    von  aussen  her.    Endlich  kann 
daa    angeborene   Fehlen   des   Afters   die   Ursache   abgehen.    —    "i.   Zu   groKi^ 
Trockenheit  der  Cuntenta  kann  die  Ursache  der  Obstipation  sein.  Hier  konii 
die  folgenden  Momente  wirken :  zu  grosse  Trockenheit  der  Nahningsniittcl,   fer 
Verminderung  der  Verdannngss&fte,  z.  B.  der  Galle  beim  Icterus ;  oder  in  Fol| 
starker  Flüsaigkeitsabgabe  durch  andere  Organe  Ueit  Körpers,  wie  nach  reichlich« 
ächweissen,  U Uchabsonderung ^  oder  endlich  im  Fieber.  —  3.  Abweichnngel 
in    der   Th&tigkeit    der    Uuskeln    und    der    motorischen    Nervei 
apparate   dei  Darmes    künnen  Venitopfang  durch    mangelhafte   l^eristaltik   efl 
zeui^en.    Namentlich    bewirken    dies  LäbmungsznstAnde ,    wie   bei  Eutzftndnnc 
Entartungen,  chronischen  Katarrhen  und  Bauchfell -Entz&ndungen ;  Itückenniark 
lähmungen    sind    meist    mit    trftger   Stnhienlleemng    verbunden ,    vielfältig    aus 
Gehimaircctionen.  Ob  die  Erschänangen  geistiger  Abspannung*  und  Hvpochttndr 
die  Begleite rscheinnngen  oder  die  Folgen  der  Obstipation  sind,  ist  nicht  erwiese 
Krampfhafte  ZuBommenziehongen  gewisser  Darmabsohnitte  können  tinter  lebhafta 
Schmerzen  (Kolik)  vorübergehende  Beteotion  des  Danninhalte:!  veranlassen;  eben 
ein  Krampf  der  AftitrHcliliesiter,  der  auch  reUectorimili  durch  Reizung  des  nnter 
Darm  abschnitt  ex  erfolgen  kann.  Fast  immer  aiiid  die  Facalatoffe  liel  ObstipaÜa 
liart  nnd  wasserarm,  weil  während  ihres  langen  Venv-eil»>n8  im  Darme  Flfisaigkeit 
ans  ihnen  resorbirt  wird.  In  Fulgu  dessen  ballen  sich  die  Kuthmassen  zu  grÖaaerao_ 
Maasen  (Bkyliala)  innerhalb  des  Dickdarmes  ziL-^ommen.  und  diese  kOnnen 
Bfldia  iriedenuu  neue  Blndcniisso  der  Fortbewegung  veraulasaen  (Koprostaists). 
Unter    den  Uittcln,     wclthe  Anhalten   des  Stuhles    bewirken,    sind  tbe 
■okhe ,    welche   den    motorischen   Ap|>arat    vorUbei-guhend    lähmen ,    wie    Opino 
Morphin,  —  Lheils  solche,  welche  aeoretionslH'M.'hrünkeod  auf  die  Darmsehleiuthaa 
und   auf  die  Gefösse  und  die  Schleimhaut  S4!lb->t  zusammenziehend  «irkun . 
Oerbsänra,  Alaon,  Kalk,  BleiaoeUt,  Silber^  ond  Wiamutb-Nitrat. 
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J.  VernithrnnQeft  der  Oarmaugleerungen  —  Kind  meist  mit  eii»r  p*öM»erni    Ourtt^fiOL 
FlftntgkeiT  ilor  Fuecc-J  vorbandtiu  (iJurchfaH,  Dkrrhoel.  Pie  Uroacihe  lieg;!: 

1.  la  einer  xu  echoellen  KuribewofTiuig  der  CoutcnU  durch  ilaet  Darnirahr. 
iMorantlicb  durch  das  dicke  Gedärm,  so  dara  hier  die  Resorption  aoa  denntlben 
■idii  in  Doraaler  WmK  erfolgen  kann.  Di«  rennohrte  PoristaHSk  hingt  von 
•inar  RobniDiir  de»  motorischen  Kervenappaintet  des  Darmas,  Torwiagend  wohl 
reflpclori scher  Natnr,  ob.  Ein  »ehr  schneller  Diirchganir  dor  lojin^^a  durch  das 
l>&rmrnhr  b«wirkt.  duss  dio  IilRtlf«rung<^n  noch  Substanzen  enlhalt^^o,  die  in  dor 
kurzen  Zeit  noib  nicht  vüUifc  odi>r  gar  utrht  venlaat  verden  konnton  (l^ientorie). 
DiCM  wird  «ich  auch  ereignen ,  «-enn  hochliegrudc  Darmpurti-n  dnrrb  abnormt 
ComBiuBicationi^»lfanng«n    mit  den  unteren  Darmnbschnitten  verbanden  flind. 

'<i.  Brt'iig  wird  der  Stuhl  dnrch  reichere  Wasser-,  Schleim-  nnd  Kett^ 
Beimtadiung,  fsmer  dorofa  Ob.tt-  und  GemfUo-Beat«.  In  seltenen  Fallen  schleim- 
raidwB  Koibea  ftndaa  sich  sogonau&te  C'hiretft'teht  Ki^stalle  (pg  2^7,  Flg.  78.  c). 
Bei  Oradurttrsbildang  im  D&nne  trittt  man  I>fincocyten  (Eitar)  rAW^Mii^v/y. 

3.  IHarrhoen  kennen  entstehen  in  Fol?«  von  Stttmngen  der  Difflisions- 
TDTgaage  ditrch  dir  t'finnn'andanfr.  In  dieaer  ß^siehane  sind  Atfedionen  der 
Rpitfaplien  xo  nennrn,  ?i>hwc]lnni!:en  dei'aelhen  hei  katjirrhnlifichen  oder  fntr.ttnd- 
lioh*>n  ZajilAndeii  der  Schlcitnhnat  Du  femiT  bei  dur  Kiisorption  im  Tinrnut  eine 
tfcdne  Thatigkfit  der  Cyltnderzellen  in  Botntrht  kommt,  die  vielleiohl  vom 
K«rvm»T»tcni  Iiohurrwht  winl.  m  ist  erklärlich,  wie  anch  plötzliche  KiTogungen 
dnrrb  Schrrck,   Äugst  etc.   Dunhlnlle  enteiigeu. 

4.  Durclifnll  kann  die  Fotg<*  einur  v«iriiii-hrten  Abrandcrung  in  den  T)mrm 
Unrin  itein.  In  ein  Cur  hat  er  Funn  geMi-hioht  difs  dintJ!  CapillartransitndMt  ion, 
wenn  in  den  hnrm  gi^brarhti'  Salre,  a.  B.  Bittersalz,  eadosmottHch  TVa<iser  ane 
dem   Blute  anzii>Iien. 

Hierher  gebnren  die  reichlichen  flftsslgen  Absonderungen,  die  nach  Alteration 
der  D.irmepithrlien  eich  einstellen,  wie  \te\  der  Cholera,  in  welcher  eine  so  hoch-    ■ 
gradigr-  Transj>udatinii   in  d*-n  Dann  j^tAtlhnt,  dRüs  da.-^  Blnt  dicktihssig  wird  nnd 
aogar  in  den   Adern  «t^H^kt. 

Sodann  aber  k.inii  nurh  dnrch  eine  Lähmung  der  {vasoniotorisschen)  N'Tven 
das  D^inoe«  Traa<*stidation  in  den  Darm  stntthnlien  Hierher  scheinen  dir  Kr- 
kflltSBgMliarrhi^en  g^rrei-hnet  werden  zu  iofi.<>.«en  (jcwissi^  ^nhstAnKcn  srh'^ineii 
Alfwct  die  Ab-Hond^rtjOiräonrani"  des  Darmes  oder  ihre  Nerven  zu  reizen.  Hi'-rhcr 
pAArra  die  «(harl^ii  Abftlhnnittel.  Aiirh  IMIoonrpin,  in*»  Blnt  gespritzt,  crzeagt 
atark»  Abarmderuni:  iM.nh'ffh 

Unter  fifherliiilten  Krkraiikungon  »cheint  diL<  S'fcrpl  di-r  Dnnnflrüsrn  quanti- 
tativ und  qualitativ  verändert  ko  Kein,  bei  gUdrhzeitig»>r  Störung  in  der  ThiUig- 
kcit  der  DariiimnäkQlatur  nnd  der  R«<*or]»tiou4urKane,  untt^r  ;n.>»tcig«Tter  Keizbarkell 
dnr  Schl**imhuiil  (Vfjflmann:,  Besondere  Beachliiug  verdient  der  Umsijind,  das« 
W  Tiefen  acoten  tieberhaften  Krankh>>iteD  der  Koch'i.-tizgehalt  im  Harn  bedeutend 
abniumt,   mit  dem  XacMasten  der  Krankheit  wieder  steigt. 

In  Besair  luf  dif  GaliniDgen  im  Dann  )§.  18*i)  »ei  nor  betont,  dasa  alle 
Ihcmlchen,  %.  B.  der  Btitt«r-  oder  Essig^Saore,  zu  pat  hu  togischen  Erscbeinnngra 
fthran.  t'elier  dif .  vom  Darmcanale  an.4  wirkenden  pathogenen  Scbiao- 
■jB*-t<>n  ^Cholem,  lyphos,  Kiihr  n.  ii.)  \^\.  <i.  141. 


189.  Vergleichendes. 


I 


Vater  den  Sängern  —  liesitzeu  die  HerUvoren  grossere  Speichel- 
4r6Hen,  aU  die  Comivoreu:  die  Omnivoren  halten  die  Mitte.  Die  Wale  Uabrn 
kein«  HpeicheldrQsen  ;  die  Pinnipt^diü  fjne  kleine,  Ecbidua  gar  keine  Paroli'«. 
^aod  hat,  wie  manche  Carnivoren,  noch  eine,  in  der  Orhita  liegende  Glandula 
.liea,  —  Bei  den  Vitgeln  mfinden  die  Speie heldhiwn  im  Mundwinkel; 
l^arott*  fehlt  jltnen.  —  Hoter  dwn  Stblangen  *ind  die  Parotideo  l>ei  einigctn 
■n  den  Gindnisfcn  verwandelt:  die  Schildkr'iten  haben  l'nterznngendrüscn :  an«ser- 
dea  kamm»-n  liei  den  Reptilien  am  Muni|<t»umft  die  Li pp4>n drüben  vor.  —  Die 
Aaphiblfln  nnd  Fi^icbe  hHl>en  nur  h1f;inen>.  zcntmiit  li^^cirode  Mnnddrft><:hen. 
—  Itntar  (lanlaHecten  «iud  die  Spcicheldriiscn  «ehr  verlireii«-t,  theiU  einzellige 
(L  B  M  Lfttiaei]  2  Paurf,  LjHik-t\  theit»  zu:^aDirapn;M3etzte  ^  met<4l  ^ind  ihr<-r 
■atnira  hm  vorhanden.  U'-i  nuincbun  iai  ihr  äeoret  amrtäeuaaiirekultlg,  wenhalli 
Wake  dfassT  Hiiere  brennen  und  entzundnngaarregnd  wirken :   —   bei  anderen 

Landelf  >  PbyiioJogte.  &.  Aufl.  2^ 
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bt  ilasSocret  stark  «IkalUch,  vie  du  der  groeseii  Siwidialdrfiseti  lier  Bettwanze 
(LA»J<fi$).  B«i  Bienen  and  Ameiaeo  aondern  die  lutoren  Spoicheldrä^^n  eine  Art 
Kittaioir  ati.  (Nicht  zu  rervediseln  mit  den  Speichaldrtis«!  sind  dif  S^idenfliihBtans 
aUsoiidernden  Gei<pinnstdröt>en  an  der  ünt«rlippe  der  lUnpon,  xdiduI  der  ."?oideti> 
imope.)  —  Unter  den  Wdrmern  haben  die  Blutegel  einitrlli^e  SpeichddriiMii. 
—  Bei  den  Schnecken  sind  Speidieldrünon  gleichfalls  verbreitet  und  enthalt 
der  Speichel  von  DoHum  galea  ülwr  3'/»"/»  freiwr  Schw^felsiiare  (!),  die  anch  Ui 
anderen  Schnecken  (Mores,  Co«»»,  ApI^-sia)  gefonden  ist.  —  Die  Cophalopudpn 
haben  doppelte  SpeirheldrUMii. 

Kropfartige  Bildungon  fehlen  allen  Säugern:  derMagen  ersdu-iDt 
entweder  einfnch  (wie  liejm  Menseben)  oder  wti*  twi  vielen  Kagom  in  swei  HjÜllea 
gt*th('il(.  in  einen  Caniiatbi'il  und  einen  Pylornstbell. 

Der  Magen  der  Wiedcrkftnex  besteht  ans  4  Aliscbnitten:  dßr  erste  und 
grOsste  ist  der  Pansen  (Kumen),  dann  fnigl  der  NetKmaf*ea  (ReticnlumX  1> 
diesen  beiden  Theilen,  xuinal  Im  Fanseu,  orf'ilgt  die  Erweichung  und  Durch^ähmng 
der  Ingieäta.  Nno  werdi-o  xie  durch  die,  bis  znm  Magen  ffthrendrti  willkttrlicbfo 
Unskclfnüem  wieiier  zum  Munde  entleert,  nhermnls  dnrchftrkant  und  rlurch  den 
Ten^cliluBs  einrr  tK-scindenm  Ualhrinne  <SchInndnnne)  wird  nun  der  Birt^vn  in 
den  dritten  Maf;eu,  den  Blätiermagen  jlVuUeriDm).  geleitet  (fehlt  ilrn  Kaniedenl 
und  von  da  in  den  cigentlichtn  vierten  Magen,  t^abmagen  (Abomasusl,  in 
welchem  die  fennentative  Verdaanng  (er  b«<citzt  allein  charaktfristiecheft 
Epitbel)  vor  sich  gebt.  —  B^r  Darm  zcrfullt  in  Dünn-  und  Dick- Darm,  er  Ist 
bei  Flfiüch fresse m  kurz,  bei  Herbivoren  t>etiächtlich  länger.  Der  Blinddarm,  d«>r 
bei  den  Pflanzenfresisem  als  wichtigstem  VerdauimgBorgan  eine  beträchtliclie  Orä^ie 
hat,  bei  einigen  Nagcru.  sugiir  in  der  Mohrzuhl  auftrilt.  «inkt  beim  Uen^i^n 
auf  ein  uubcdeutendctt  t.viHjfcbes  Besidnum  Knrück  und  fehlt  bei  den  tlamivoren 
g&nalich.  —  Bei  den  Vögeln  besitzt  die  Speitienihre  oft  (nutuoiitlich  hr'i  den 
Banbvögeln  und  Kumerlressem)  einen  Idindsackat-Iig^n  Anhang,  den  Kropf,  kut 
Einweichung  der  Nahrung.  Im  Kropf  der  Tauben  kitmmt  es  zur  Brutzeit  xor 
Abünndening  der  ^K  ropfmilch"  .  einf>M  Sccmti^  einnr  besonderen  Drtua,  di« 
mit  zur  Fütterung  lienntzt  wird  (J.  IJtmtrr.  Der  Magen  lientehl  uns  dem  drfiMik- 
rt'ichen  Vormagen  (Proventriculuftl  und  dnm  siarkwandigcn  II  uskelmagen, 
der  iiüi  Hiilft>  innerer  Homplutten  die  Zi-rmulmung,  zumal  der  Kürncr,  bewirkt. 
Am  Jiannc  findet  ficb  an  der  Grvnzo  gegen  den  kurzen  Dickdarm  fast  coitstant 
ein  Paar  bandM'hubflngerrOrmiger  Blinddiirmchca.  Die  Darm.4chlcdmhaut  lelgt  vor* 
irJegt^nd  Längjtfalten  —  Der  Nahrangaeanal  der  Fische  ist  meist  ein  heb :  der 
Magen  itallt  hknfig  nur  eine  Krweitrtnng  dar,  aallflner  ssigt  der  Pyloms  einen, 
UMiflg«r  eine  ganxe  Anzahl  blinder,  drtisenreichor  Anhüigsiftcke  (Appendicoi 
pylorieae.  z.  B.  beim  Larha).  Die  Schleimhaut  den  meist  kftrEeren  Daruit-ii  zeigt 
in  der  Regel  LAugufaltung,  oder  dun'h  eine  wendelireppenarUge  ADurduoiig  die 
sogenannte  Spiral  klappe  (z.B.  St<)hr).  Da^  kurze  Rectara  hat  bei  Haien  und 
Bochcn  einen  blind^ackartigeu  Auhang  /Bursa  Entiaua).  — 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  der  Magen  meist  eine  «infaiA» 
Erweiterung ;  der  Darm  i»t  bei  pflanzenfireseendeii  UugeT.  als  bei  fieisckftvsfWDdea. 
Besonder«  interessant  int  in  dieser  Beziehung,  dass  die  regetabilienfreiM'enden 
Froschlar^'en  mit  der  Uetamorphos«.  die  F<ie  zu  landbewohnenden  Fleiftchfrcasern 
maclit,  einen  viel  ktirzuren  Dann  erhalten  (S':\'iiaimfrdam\  Yielfiiltigs  Kalten- 
bilduuge.n  zeigt  n.imentlirh  die  Darmsrhleinihaut  der  Reptilien.  •  Die  Leber 
felilt  keinem  Wirttelthiere,  bei  den  Fischen  ist  üie  benondera  groes  (Anpfaioxns 
bat  uar  einen,  als  Leber  gedeuteten  BlindraiJi);  die  CallenblaM  fehlt  wediaelad 
in  allen Classctt.  Da.tFancreas  wird  nur  bei  einigun  Fischen  vormisst.  —  Eine 
(Amphioxns)  oder  zwei  Oefniusgen  (Haiu,  Rochen,  Stör,  Aal,  Lachs)  rUhren  von 
aossen  hör  frei  in  die  Bauchhöhle;  ebenso  noch  bei  den  Krokodilen.  

Unter  den  Weichihiuren  haben  nur  die  Schnecken  und  die  Cepha- 
lopudeueigeuUichc  Kauwerkzeuge.  Manche  pflanzen  fresM-n  den  Landficbnccken 
haben  eine,  in  der  oberen  fichlnndwiind  liegende,  bewegliche,  hornige  Reibplatte. 
Horizontal  gegen  einander  wirkende,  harlrandige  Kieferplatten  finden  ucfa  namentr- 
lieh  bei  den  fleiichJreftscnden  nacktkiemigen  Schnecken.  Eine,  wie  eine  Zoug» 
gelagerte,  bornige  Relbplutte  (deren  eigcuthOmliche  ^culptur  zur  .lystenmtiacben 
Unterscheidung  vieler  Schnecken  dient]  ündet  sich  bei  anderen  viel^tig  vor.  IH« 
Cephalopoden  besitzen  einen  starken  Beissapparat  in  Form  eines  groaaen, 
bomigen,    pspogeischnabelfbrmigen  Kielerpaarea.    Auch   dies«   haben  auf  einem 
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san^nartigen  Wulst  eine  RcibplatU.  beutet  mit  Stachelu.  D«r  NahnBgMUUÜ 
i«t  in  SpeiMröhre,  Magen  nutl  Dann  abgelheJlt,  mitunter  mit  BlindAeken  stts- 
gcatüttet.  Der  Enddunu  durchbohrt  bei  vieleu  Muscheln  duji  Harz  nnd  den 
HenEbenteL  Bei  den  Schnecken  findet  Biob  der  Aftor  meist  In  dor  Kähc  der  iroUuWw«. 
Athmangwrgsne.  Die  I^ber  ist  In  der  Bepel  Kehr  ;rrosB.  Bei  den  Cophalopoden 
■iftndiet  der  Tintenbentel  in  den  Enddarm  oder  uebeu  dem  After. 

Onter  den  GUedvrthitren    haben  die  Krebsthiere  nus  Fussworkzeagen   0riut^ae**t. 
vn^wandelte  Kauapparaie ;    bei   einigen    bestehen  noch  ^rahre  KaofOsse .    unter 
den  parasitischen  Krebsen  finden  sich  anch  saugende  Hundthoile.   —    unter  den 
Arachnlden   haben  die  Milben  saugende  Uundtheile:    bei  den  echten  Spinnen  .traexmj'n. 
finden   sich   neben   den   Bangenden  Mnnd>hoilen   horir^ntal  wirkende,   zum  Theil 
mit  Oindrtisen  in  Verbindung  »tehendc  Klanenkiefer.    Den  Tn  asendf  ttsslern  Vgnapoiin 
könnt  ein  starkes,  hnrizontal  wirkendes  Kioferpaar  zn.  —  Von  den  Insecten      Mmm«« 
bcoiitxen  die.    mit  kanend«n  Mundtbeilnn  aasgerüsteten,  zwischen  der  Ober-  and 
Unter-Lippe  rwei  Paar   IioriEontal    gegen    einauder    wirkender  Kieferpaarc ,   Ton 
denrn  die  Oberkiefer  (Mandihulac)  die  Untrrkiefer  (Maxillac)  an  Stärke  ühetiretTen. 
Beiden  sangenden  Inaecten  sind  die  vier  Kiefer  sa  einer  langen  läng^tgeHchüLzten 
Rfihre  (Steehrflssel  der  Wanze)  amgebildvt,  die  in  der  hanirinnrnfbnnigen  l'nter- 
lippf    wie    in   einem  Futteralv    liegt.    Der  Hassel  der  Schmetterlinge  liesttiht  aus 
dvn  «ehr  rerlaugerteii,  neben  einander  liegenden,  uarroltbareii  Unterkiefern,  (Ober- 
kiefer  verkümmert).    Die  luimca   haben    eine  i:>angr.ungo ,   die  iu  einer,    auit  den 
Unterkiofam  gebildeten,  Uione  liegt:  daneben  befltcheu  noch  die  schwachen  Ober^ 
kiefer  als  Kauwerluvoge. 

Bei  den  Krebiithleren  ist  die  Speiseröhre  kur«;  der  Magen  ist  bei  manchen 
■in«  einfache  Erweiterung,  bei  anderen  besitKt  er  blinde  Anstttütpungen.  tn  denen 
gmlleberpitend«  Drtisen  liegen  Der  FIuHskrebs  nebst  Vurwandteii  be.'uteeu  eine 
stark  chilintxirtc  Intima  im  Magen,  wodurch  dieser  als  Ranmaf^n  befähigt  wird. 
Diaae  Haut  wird  liei  der  Hantung  mit  ausgeworfen.  —  unter  den  Araohn  iden 
Ittban  die  Skorpione  einen  einfachen  Nahrnngscanal.  Die  echten  Spinnen  Ite- 
■iuca  «Inen  dftnnea  Oesophagus,  einen  ringförmigen  Magen,  jederseits  nofh  daxu 
mit  AnaamokiiBgen  (in  deren  Grunde  Leheranhstans  liegt),  die  sich  bis  in  die 
PABsakinain  nratreckru  ktinnen.  Bm  den  Insectrn  findet  man  ausser  dem  Oesophagus 
■■d  dm  Bwiat  driiaenreiohen,  mitunter  ausgesackten  Chylnsmagen  noch  verschiedene 
Ataehnltia,  wie  Kropf  {%.  B.  Grille).  Saugmagen  (Schmetterlinge),  Kaumagen  (Kiifer) 
Ib  TsrM^edenrr  Weise  vor.  0er  Danncanal  ist  bei  den  fleischfressenden  lusoctea 
metfft  kurzer,  als  bei  den  pflanz^euCressenden.  Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  im 
Larvcnzufrtand  {z  B.  der  mvi^ten  Immen)  derTractns  unterhalb  des  Chylusmageus 
gaschlosaen  ist!  Der  Enddarm  mit  seinen  Ne1>euappanit«u  )>esteht  fdr  sich  nnd 
mfladet  als  Exeretionsrohr  in  den  Aftor.  Kigonthtimliche  lange,  rdhrenfumige 
BxeretionBorgaBe,  die  J/a'/i;^'/'/schen  Qofdss«,  in  der  Mehnuhl  vorhanden,  müadua 
mu  dar  OreouM  des  Dünn-  und  Dick-Darmes. 

Ton  den  W  örmeru  babf>n  die  Bandwürmer,  sowie  annh  die  Kratzer 
(Krtii»nrrhypchuB )  unter  den  KuudwUrmeru  gar  kein  besonderes  Verdannngsorgan, 
sie  arnftbvn  sich  endosmotisch  dart^h  Aufsaugung  seitens  der  Haut.  Den  Trematoden 
(Dislcmam) ,  den  Gordiosfonuen  and  fast  allen  Strudelwürmern  fehlt  der  After. 
Bai  srsteren ,  sowie  bei  den  Kgeln  (Sangoisaga)  ist  die  Mundüffnung  von  einem 
Saagoapt^  njngeben.  der  bei  den  lHategeln  in  der  Tiefe  drei  gewohnte  Sehneidft- 
Tflrkienge  besitzt  Manche  Egel,  sowie  die  Planarien,  haben  einen  voratreckbaren 
KUad.  Der  afterlose  Darm  der  Stnidolwünner  ist  einfach  handschnhfingerf(>rmig ; 
vielfach  verzweigt  ist  er  t>ei  den  Lel>eregeln  (Distomnm)  Bei  den  Ringetwtirmem 
Tcrlaaft  der  Dom  vom  vorderen  Kärperende  bis  zum  hinteren  gestreckt,  Mond 
ttsul  After  sind  vorhanden.  Die  Regenwfirmcr  unter  ihnen  besitzen  einen  moska- 
Ific«i  Pharj-nx,  die  Blutegel  einen,  mit  vielen  seitlichen  Blindsacken  versehenen, 
■ahr  dehnbaren  Magen  (den  man,  wenn  da.s  Thier  sich  vollgeflognn  hat,  durch 
dia  Rfickenhaut  hiudurch  aa.^chneidfn  kann,  .so  dass  das  Blut  fortwährend  aas 
d«r  Wände  ablauft,  wahrend  dnsThier  mit  dem  Snugmunde  weiter  Blut  aofoimmt 
[Bdellolomie]).  Allen  Würmern  fohtt  die  Leber. 

Alle  Stache1häuter(  Rchinodermen)  besitzen  einen  Darmcanal,  Der  Hand 
imt  vielfach  mit  Beisswerkzcugeu  ansgeräütet,  welche  bei  den  S<«igeln  in  Form  von 
^  Srhmelzzahnen.  die  mit  einem  beweglichen,  oompücirten  Kiefempparat«(Ii>at6me 
das  Aiistoteles)  in  Verbindung  stehen,  auftreten.  Unter  den  Seestemen  sind  vieA« 
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aitarlra;    in  BUadakokeB  Qare»  U^teaahKhniites   wird  ein  j^eukrtig«  Secrei 
angetmAiL  Spaiefaddribeu  fand  man  bei  den  .Seeig«ln. 

Di«  WMoerbovohiiendea  Coelenteraton  bcsitwu  keiiMB,  mit  g— oadartoo 
WmnAnny  vcTSebeoeQ  Darmlractiw  mehr.  Die  Leibeshöhle  ürt  die  verdaiMod« 
CkTÜA« :  Mond  nnd  AÜex  int  dieodlie  Mstnle  Oennmn;,  die  eft  mit  Fugamea 
tunstelll  i»t  (MediLten,  Pol>  pen).  Ei&,  mit  der  Verdananfesböhl«  ztuamoMiiUasiBdea, 
den  Körper  Uarchziehendes  Cuxahtyatem  (Uedosen)  leitet  den  EmUirnngtaift  und 
zugleich  du  0-haltige  Wasser.  Es  iM  daher  aU  „M'asstsrgefi.tssyatcm*'  an- 
gleich  Emii&ningB-.  Atfamang»-  und  Ausscheidangs-Organ  (pg.  2Q'4). 

Unter  den  Protoxoen  eroUiren  sich  die  Oregarintm  endosinotisch  dorch 
die  Hatil.  —  Die  laAuoriea  besitzen  Mand  und  ÄA«r,  doch  ist  ihre  Leibesh&hk 
nar  von  dem  Protoplasma  ihrer  Körperanbstjuix  begreuiEt.  —  Uie  RhJsopcidea 
nahttllen  ihre  Nalming  mit  ihrer  Leibessubstauz  und  scheiden  au  aud^rrer  K6rper- 
atolle  daa  Uuverdaoliohe  ao:«,  —  bei  den  8poogien  erfolgt  dieser  Vorgaag  von 
dem  Inneni  ihrer  vielfachen  Canile,  welch«  die  Coloniaa  ihrer  pruloplasnutiacbeD 
Leiber  diirchaiebe-n. 

VerdaatiBgierMlieliiaiiofn  bei  PflanteH:  —  In  hohem  Grade  merkvöMip 
sind  die  Beobnclitnng«i  bbcr  ICiweiaüvcrdauung  selten.«  einiger  Pflunien 
fCnuty  I8B9.  Ch  /Jarwru  !875".  l>er  .r^on  n  eii  I  hau"  (Uruaera)  besitat  unf  der 
Oljertliche  der  BIdttor  viele  tentakclartig»  Forltütze  mit  Drftsen  besetzt.  Sobald 
ein  lüBect  sich  auf  dos  Blatt  -tetet.  umgreifen  es  |>lolalirb  die  Tentakrln ;  die 
Driliea  ergieiMa  eioen  saaer  reae>r(*"deii  ^ft  darüber  und  venlauen  das  Tliier 
bis  nnf  die  nnl&slichcn.  Chitiiirest*-'.  Der  Saft  enthalt  ein  pepennartigc«  Ferment 
und  Ameisensäure.  Die  Absonderung,  sowie  auch  üpAter  die  Resorption  der  gelobten 
:<ubatajuen  erfolgt  unter  BewegocK  ^les  Protoplasmas  der  Blattaelleo.  Aehnticbe 
Voi-günge  zeigen  die  „Flieg'*  u  fal  Le"  (l)iouaea),  das  „FettblUmchen- 
(Pingnicahi),  sowie  die  Bohle  der  Iranamalirlea  Blätter  von  Nepenthes  .  im  Ganieu 
sind    gegen    15  Gattungen   solcher    ^fleischfreaaender*    Dikotylen    bekannt. 

Der.  durch  Einsrhnitte  in  die  grOnen  Frflchte  des  UelDMiibjiomes  (Cariea 
Papaya)  aimfliaatentle  Sali  besitzt  peptoniairende  Eigenschaft«!  (^'"y,  iVtitwmck^, 
und  zwar  durch  ein.  dem  Trypsin  |§.  17-1.  II)  uahostebendea  Ferment f'^Vu.-^rt^'. 
H'urltd:*  H.ntiKutj.  Ebenso  wirkaaui  ist  der  Milchsaft  des  FeigcnlMiamcg  t /i,*ufitt/). 
der  zugleich  diiuftatiach  und  iIk-i  50''<'.)  mUcheoagolirend  wirkt.  Aach  der  Sah 
der  AIw  und  dis  /uekt-mthn-ü  ( A/ttrtaitfJ ,  sowie  die  gcintckneteii  kAntliofaaa 
Keiften  wirken  ]>eptonisirciiU  iZ/nunn).  ebenan  nach  Wicken.  Lupinen.  Gersir, 
Leiii,  Hanf  wihreud  des  Keiraens,  sowie  der  Bwlon  der  Arliachoke  fv. 
B<unn} .  endlich  der  )cewüluilJclie  Mehlt«ig  beim  Anmeugea  (S* heurtr^Kesttttr^^ 
(Vgl.  auch  §.  'ihl.  0.  a). 

190.  IlistoriiicheH. 

MaRdhShlenverdaunno.  — ^  l><'r  /itffi^iuatdi'friikKVi  Schule  waren  die 
der  ZKhno  h<*kannt ,  -'fuMfUs  schrieb  letctcrrn  ein  ununterbrochenes 
thum  XQ;  auKserdem  macht  er  darauf  nufmcrksam .  dass  diejenigen  Thiere.  die 
eine  Entwickelung  von  Höniem  hlJ  Ot-weihen  (Zweihufer)  zeigen ,  ein  mangtl- 
haftes  Oebiss  (Fehlen  der  oberen  Scbneidezähni;)  haben.  (UcrkuQrdigtrr  Weise  hat 
man  bei  Menschen  mit  cxceitt^iver  Homsubstanzbilduiig,  durrh  älierm&s>ige  I)e- 
haamng,  glelchfallH  mangelhafte  Zahnbildnng  [Fehlen  der  Schneidezähne]  beob- 
arhlet.J  Die  Kaumuskeln  waren  schon  sehr  friih  bekannt ;  l'idiuf  |f  l5<J7l  beschrioh 
das  Kiefergelenk  mit  dt-m  Mi'nij'CDs.  —  Dm  Allen  galt  der  Speichel  nur  »Is 
LOsungs-  njid  iJurihfenuhtuiigR-Mittc];  donebni  schrieb  mau  ihm  —  naoiKOtlirh 
dem  nüchtenicD  —  (im  Anscbluxs  nn  die  Kenntnis«  de»  Geifere  «  '" '  '  r 
Thiere  and  des  PftrotldetiiJefTetes  der  0  Umschlangen)  —  vielloeh  giftige  Bi^' 
tu.  eine  Angabe,  lüe /lii/j-wr  ncuerdingii  IwüttAligt  und  die  Wirkung  aui  i- .num-*- 
nrgnni.tmr'n  der  Mundüössigkeit  bezogen  hut ;  doch  soll  mensrblicher  SpeicheJ  a: 
ohne  Orjraui.yiurn  giftig  auf  VBgel  wirken  {CauUe*}  [.-'  Gh/ßnü  (jogin*  &'  ..U«! 
Hie  Speiiihcldrüpicu  waren  schon  im  Altert hnme  Iteknunt :  CIi.Vmwj  (lH  — 203  u," 
kennt  ücgar  schon  den  H'/iar/^n'gclicB  Gang,  ^fum  ^•^^\)n.C\a.)  ^ti^nhmnx 
nnd  i>abliagualis.  —  ffnfiri  är  la  i  iumtyf  gewann  1784»  ans  der,  zuerat  vnn 
an  einem  Pferde  angelegten ,  Speirhelfistel  grossere  Meagen  zur  Untersuchung. 
^//ownsm' gab  %\  (HSÜJ.  dass  dnrchspcirbelie  Speisen  leichter  verdant  warde% 
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ate  mit  Wa«9er  dnrchfeucht«t«.  ffamherger  und  Sithold  tmt«rsachten  die  Beactioii. 
CotLmirnB  und  das  speciflsrhe  Gewicht  des  Speichels  und  faaden  In  demselbe-u 
Schleim  and  Eiwelss.  forntT  Kochsalz,  pho!<phnrsAurpn  KiiUt  und  phnsphormurrs 
K*tron  Btrtflius  führt«'  die  ßruMchaanK  PtyaLin  flar  den  oharaktcridtischen 
orfsaniiK'hen  SpoichcIstofT  «in.  dttch  erttt  i^euchs  (1831)  entdeckt«  di«  diastattMh« 
Wirkttnf?  dfctiwiben. 

Magen  venia  Uli  na  —  Bift  Alt«»  vergHchen  die  Vei-dauuii^  mit  d^r  Koi-Iiiinf;. 
wodarcfa  AaflÖäung  erfulge:  Ari.^t<i*tii-9  U»sl  aiu  der  Kuhraiig  durch  die  Pupäis 
xu«T*«t  Chylos  (Ichor)  pntstehfn,  der  in  das  Her«  gelang.  \ach  G»!m  soll  durch 
dem  Pvtorus  iiar  ^läst»  Masse  in  den  Darm  flieseen-  er  beschreibt  die  Bewegung 
d«e  Ma^ns  and  die  PeristaJtik  der  Gedannn  Atliatt  kmnt  die  4  Mi&gfn  der 
Wiederfciaer  nnd  nennt  ihre  Nainen.  Vidiui  (f  1567)  «*h  die  vi*^len  klrin^n 
DrtMnAfttnnsen  der  Magen surh leim faaat.  Van  HdmöHt  (f  1&44)  erwähnt  aniidrtick- 
lidl  die  S&nre  des  Magens.  K^numur  (1752)  erkannte,  doss  vom  Magen  eis  äaA 
mbgwondert  verde,  der  die  Lünun^  voltziebt,  mit  welchem  er  und  ^paUüHtuHt 
■  nmcrhitb  des  Vigeas  Verdauungsi-oriiucbc  anstellten.  Carminati  (178^)  fand  üaon. 
fiMB  BunentUch  der,  in  der  VerdauunK  begriffene  Magen  der  Ganüvoreii  einen 
«dir  MiUTJi  Saft  absondere  front  uuideckte  |1824)  die  Salzaduro  dn  Hagen- 
aafUa,  Sftvn  und  H*'yJ  (IK-Iti)  fanden  die  Drtisen  der  Magenachleinihant,  nnter 
denen  tt'asmüftn  und  Büdwff  die  zwei  vencchiedeoen  Arten  erkannten.  Nachdem 
Btmmm^mt  (IS^;  Beobachtungen  an  einem  Menschen  mit  Hagenflst«!  angestellt, 
■nohteo  ßMtifU'  (1842)  nud  ß.'oHMot  (1343)  die  ersten  kilnstlichen  Haceaflsteln 
KB  Tliieren.  EherU  bereitete  weiterhin  ( 18-^ )  ktinütlichen  Magensaft,  Miaike  nannte 
du,  durch  die  Verdauuni:  mi»dirtcirtR  F.iwfris-s  Albntninose.  f^hmunn  fdhrte  fiir 
duwlbe,  daa  er  genauer  antentnrhte,  dnn  Xamen  Pepton  ein.  Srh:cann  swllte 
■BOist  daa  Pepsin  dar  (18^'il.i)  und  he^timuite  seine  Wirksamkeit  in  Verbindung 
■dt  der  SalEsaure. 

Paacreas,  Galle,  Darmverdauung.  —  Drr  /////.'^va'n 'sehen  Schule  war 
betvits  dan  P  a  n  r  r e  a  s  b<?kannt ;  .\Linr,  Hofmami  zeigte  (1642)  den  Anaftthrungs- 
gkOg  deaaeÜbeo  (beim  Haha)  dem  Wh-mtig  ^  der  ihu  diina  beim  Menschen  als 
aeiae  Entdeckung  beacbrieh.  Kt^ner  äf  ö'ra^/ sammelt«  (lüt}4)  den  Saft  desfwiben 
au  FiJiteln,  den  TieJ^monn  und  GtHrfim  Rlkaliwii,  l^urrt  und  hitsaigHf  speichel- 
timlith  fModr'n.  Valentin  entdeckte  deitaen  diaii1uti8che,  fü^Hf  die  emuUionirende, 
Ct.  Äirman/ ( 1 846)  die  pfpUschp  and  fettspallende  Fähigkeit,  auf  welch'  leUtere 
aelioo  Pttwkmi*  nnd  fappenh^im  hingewiesen  hatten  (1836). 

AriiMtUi  nennt  dieGalle  einen  nutzluwtn  AuswiirrntttilT,  nach /:'nr//j/>vr/«/ 
l304  T.  Chr.)  «ollen  fuiuslc  unsichtbare  Gänge  dieGalle  aus  der  Leber  tur Güllen* 
Uaae  leiten.  Art^tacu:  leitete  die  Ursache  des  Ictern«:  von  Verstopfung  der  Gallen* 
linge  ab.  Bemdetii  (149'd)  beschreibt  die  Oalloostelne.  Nach  yau^linm  (1573) 
entleert  sich  die  GalJenbloM  durch  ihre  eigene  Contraction.  Syiriui  dr  in  ^c-  sah 
tie  Leberivmphgeriäse  (1Ü4^I)T  iVa/a^us  d;is  Bindegewebe  dar  sogenannten  Capsula 
QlisBonii  (1G41).  ■iiir.  :.  IfnlUr  betoute  den  Nutzen  der  Galle  fUr  die  Fott- 
Terdannng.  Die  Leberzellen  bntchrioben  fl^nU,  Puri-tHje.  Dutrochet  (1838j. 
Stynsita  entdeckte  den  HantKtnfT,  O.  BemarJ  (1853)  den  Zucker  in  der  Leber, 
•r  md  Hauen  fanden  (1857)  das  Glyrogen  in  derselben.  Kiernan  brachrieb  ge* 
naner  die  Blotgefiaae  (1934),  Beale  injicirte  dir*  Lymphgefäaae,  Geriach  die  feinsten 
Galleng^ngK.  Scha-amt  (1344)  legte  die  ertite  Oalleafistel  an.  Cmtlin  entdeckte 
daa  t'Hiuletrtenn,  das  Taarlu,  diu  Gallensimre.  Ux-manfy  betont«;  die  Verbindung 
4ar  Gmlleni^aaren  mit  Natron  (1838).  at$^k^  bnd  die  Natron  Verbindung  der 
beiden  Giiltensänren  und  ieoUrte  ne. 

Schon  Cani.  CWjtu  erwähnt  die  em&farondeo  Klyatiere  (3 — 5  &•  Ohr.). 
L^u»,a  (1&33)  und  /ttttiirUt  (15MI  kennen  bereits  di«-  Büuhtn''m\it  Klappe.  — 
falicf^  |)50l)  beachreiltt  die  Pulten  und  Zotten  der  DarmschU'imhnnt ,  cbenao 
die  nenniSiten  Gefitchtc  des  Me.Mentehums.  Dem  SfVrriHui  (1045)  waren  bereits  die 
lifcaiiniiiB  KelUke!  (/V^ir'eche  Inseln)  deo  Darmes  bekHunt. 
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191.  Bau  der  Resorptionsoigane. 

Die  Schleimhaut  des  gesammten  Intesti  nal  tractut  ist,  so- 
weit sie  mit  ein  schichtigem  Cylind  er  epithel  aD»gekleidei  iät,  also  von 
der  (,'ardia  bis  zum  After,  i'Hr  die  Resorption  befithigt.  MundhiJble  nnd 
Oesophagus  köuuon  i^ich  nn  derselben  wegen  ihreä  dicken ,  vielfach 
geschichteten  riattenepilhels  nur  in  sehr  geringfügigem  Grade  bethei- 
ligen. Doch  tindet  Vergiftung  (z.  B,  mit  Cyankalium)  durch  Heäurption 
von  der  Hnndhühle  aus  stiiU.  Als  Kesorptiunscaniile  de^  Intci^tinal- 
txactns  sind  die  Capillaren  der  Blutgefüsne,  .sowie  die 
('hyluHgefässe  der  Schleimhaut  thütig,  von  denen  erstere  die 
resorbirten  St<jffe  fast  völlig  durch  die  Pfortader  der  Leber  zuiUhren, 
während  letztere,  in  weiterem  Verlaufe  mit  Lyniphget^saen  zosammen- 
trctend,  den  re?(orhirten  Chylu8  oder  Milchsaft  durch  den  Ductus  thora- 
cicus  iu  das   System  der  oberen  Hohlvene  entleeren. 

Vom  Hagen  an»  gelangen  wHBserige  SalzlüHungen  (Pensoldt  & 
Faber)^  [zuerst  nach  tl  Minuten  (J.  Wolff)\^  Traubenzucker  (Leuhe)^ 
Pepton,  Gifte,  in  noch  höherem  Grade  alkoholische  l.ÖHungcn  von 
Giften  zur  Resorption  {Tappcmer,  v.  Anrep),  Der  leere  Magen  re- 
liorbirt  ^ttrhneller,  al.s  der  mit  Speisebrei  genillte;  Magenkatarrh  wirkt 
verKpMtend  (Quetsch).  In  dem  Protoplasma  der  Becher  hat  man  noch 
reichlichem  Milchgenuy«  Fettkömchen  angetroffen  (Kölliker).  Es 
ijcbeineu  ünniit  die  Beoherzellen  eine  dojipelte  Tliiitigkelt  zu  haben, 
nSmlich  Schleim   abzusondern   und   Nährstoffe  zu  rosorhiren. 

Daa  vornehmste  ResorplionBfeld  bietet  der  Dünndarm  —  dar 
[vorwiegend  in  seiner  oberen  HKlfle  (Lannois  &  L^jnne)\  der  durch 
seine  vielen  Schleimhau  t- Falten  und  durch  die  zahlloüeu  auf 
denselben  hervorragenden,  kegelförmigen  Zotten  eine  ausserordent- 
liche Fläobenvergrössemng  für  die  Auffiaugung  entfaltet.  Die  Zotten, 
weh'he  allein  der  DUnndarm  aiifweiat,  stehen  mit  ihren  (irundflächen 
dicht  aueinder,  s>i  daß!»  die  ganze  Schleiuihautäürbe  mit  ihnen  bestanden 
erscheint.  In  den  Spalten  zwischen  ihren  GrandHücben  münden  die 
zahlreichen  einfachen  Schläuche  der  Ltederilfü/tH^Hchen  DrUsen  (4}.  185). 
Jede  Zolle    isi   als   eine  Hervorragung  der  ganzen  Schleimhaut 
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nt    betriiüfateii ,    denn    »ie  enthalt  die  sämmtlichen  Elpineate  dereelboD 
in  sich  zusummoDgefügt. 

l»er  m  an  telfö  rm  igt'  U  eberzti^  der  Zotten  besteht  aus  ein-  '>"_ 
8chichtigeui  Cylinderepithel  mit  zwischen  liegen  den  einzelnen  Schleim-  "■*•''***• 
bechern  (welohe  rirlil  etwa  als  Artefacte  r.n  betrachten  sind,  oder  etwa 
als  Alters-  und  Kiickbildiings  Formen  der  Epilhelien).  Uie,  dem  Darm- 
Inraen  zngewandl*  Flüche  der  Zellen  int  polygonal  (Fig.  10I>.  DJ  und  zfigt 
vun  der  Seite  gesehen  (i!)  eine  breite  suumartige  Zeichnung, 
welche  man  gewöhnlich  al»  verdickte  Wandnng  der  Zellmembran  anf- 


nan  der  Resorjitionaorease  4er  Zotte.  ^  QuerBcliiütt  Ton  «iner 
Zotte  (kqhi  Th^} :  •  Cylinderepilhel  mit  *  dem  rerdiok  Utn  Saame  -  «  ein«  Be^-lier- 
z^lle;  H  dH  (ieritnl  iloa  adenoiden  Qewebes  der  7.olt^;  drf  die  Hoblrbume 
binerbalti  dnaelbeu,  in  deoeo  die  LpD[>hold]t«IloQ  c  lirgpn;  /der  c«ntnl« 
hympbrantn  im  Uuerftchnitt.  —  B  Ewci  CyliEilerfj)ith»jli«?n  mit  suHiiwtnsrklHn, 
tiwnaopodifUArttgt'n  Forts&tzon  den  Z«lliir»(oplRf>niiui  h«i  dnr  Aiuiialinie  der 
I-Vttkonifheii  thitiK-  —  ^  Cylimlerepitlielien  nach  vtjUt-ndetcr  Anfnuhiiio  dt-r 
FottkÖni'-beD.  —  J>  jUft  CvlindereTiltu«)  d«r  Zotu  von  der  FUohe  eesoben,  in 
der  Mitte  ein  Itecher. 


gefausl  nnd  mildern  Kamen  «Ueckelmembran"  bezeichnet  hat.  Dieser 
Saum  zeigt  eine,  durch  die  Dicke  verlaufende  zarte  Streif uug, 
welche  theil*  als  der  Ausdruck  der  Zuäammen«etzung  des  Deckelr*  aus 
mosaikartig  an  einander  gelagerten  Stäbchen  (BnUauer  &  Stfinacf^), 
theils  alH  PorencanSlchen  tllr  den  Dnrchtritt  dr-r  feinsten  Fett- 
kiirnchen  bestimmt  (KöHiker)  gedeutet  wurde  ThiiUsäehlicl»  geliJJrt 
jedoch  dieser  Saum  nur  den  Lüiigsfliichen  des  Epithels  an ,  dem  ver- 
dickten Etande  eines  oben  offenen,  cylindrischen  tietässe«  vergleichbar. 
Der  protoplasmaii flehe  Zellinhalt ,  der  einen  grossen  elliptiAchen  Kern 
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mit  Kernkörperehen  mehr  im  unteren  ZellalH»chnitle  unucbUeiiSt,  scbneidet^f 
ziemlich  in  ebener  Fläche  mit  ilie^«em  Kunde  ab.  hat  aber  zugleich 
tm  Niveau  der  Dicke  «le.s  Iland^itaiune»  viele  nebon  einander  stehende, 
p»eiidop<.idienarlige  l'rolopladniAt'ortHutxe,  n-elcbe  bUndelurtig  vom  Ueiff^o 
des  R«adMaiinie«  unifuMl  werden.  Su  gewinnt  m  den  An>chein  toq 
der  Seite»  als  Bei  die  Deckelmembran  gestreift,  während  iJiatäächlicb 
weder  Deckel,  noch  die  ihm  sn^eHprocheiien  MoHaikAt.^l>chen  oder  Poreij 
exi^liren  (v.  Thauhoßfr ,  I87*i).  Die  Xellen  >ind  somit  gegen  die 
Damifläche  hin  otTen ;  die  dicht  neben  einunderslehenden,  den  Haaren 
der  Flimnierejiithelien  ähnlichen  Hr«Pto|ilasmafurt'äl7.e  sind  aus  dem 
Zellinnern  gegen  die  Darmfliiche  hin  gerichtet.  ^| 

Diese  Protoplasniaforlüätze  werden  vom  Zellkörper  Über  den  lUnd  ^" 
der  ZellhtlUe  hinaus  schnell  ausgestreckt,  mitunter  an  ihren  Enden 
etwas  umgebogen,  und  sie  «ind  es,  weUhe ,  den  Pseudopodien  der 
Amöben  vergleichbar,  dos  feinkörnige  Fetl  erfastien  und  in  den  Zellen- 
leib  hinein  ziehen  (vgl.  ^-  l>^>).  Henetzung  mit  Galle  scheint  der 
Thäligkeit  bcKiiuIers  fönlerlich  zu  sein,  da  man  an  niebt  mit  Galle 
getränkten  Zotten  die  Bewegung  nicht  wahrnimmt.  [Ausserdem  mtUMO 
^i^  8^00  einen  Tag  vorher  das  verlifngerte  Mark,  Rückenmark,  oder 
die  Dorealnerven  durehsohnittcn  sein  {v.  Thanltoßer),  Ks  rdbrt  die«, 
wie  mir  scheinen  will,  daher,  daas  bei  dnr  Praparation  eine»  unver- 
letzten Thieres  (Kn»sches)  die  nothweiidig  werdende  vielfach  frische 
Durchschneidnng  von  Nerven  oU  ein  Keiz  einwirkt,  unter  welchem 
Bich  die  Zellen  zur  Knhe  hegeben,  wie  gereizte  Amöben,  oder  wie  die 
UomhiiutzeJIeu  imch  Reizung  ihrer  Nerven  (Kühne).  Vm  weist  diese 
Thatifache  auf  einen  KinÖuss  der  Nerven  anl  die  He^-orption  hin.]  Wenn 
die  Kpilbelien  mit  Fetlküriicbcn  gefüllt  sind,  t-ind  die  Fortsätze  in  das 
Innere  der  Zelle  mehr  zurückgezogen.  I>aQn  erscheint  der  Saum  fl 
ungestrichelt,  und  zwischen  ihm  und  dem  Zell  pro  toplaama  liegt  eine  ^ 
transparente  Zone.  Die  Becherzellen  scheinen  ganz  vorwiegend  zur 
SchIeimab!>ondL>ruiig  verwandt  zu  werden:  doch  sieht  man  aneh  tm^H 
Innern  derselben  mitunter  kleine  KcltkSmcheo.  ^| 

Bei  der  Cholera,  sowie  nach  Vergiftang  mit  Arseu  und  Muitcarin^  kommt 
es  zu  einer  maasenhalten  Abstoaiiung  der  Dannepltbeliea  (/fohm) 

Nach  den  Anschauungen  Eimer  %y  Htidenhainn^  v.  T/iaHhofftr^%^^ 
n.  A.  t«tehen  die  verjüngten  Wurzclenden  der  Kpithelien  in  Verbindung 
mit  anaslomosirenden  Bindegewebskürperchen  des  Zottenge  webe*.  —  In 
diese    Süllen    die  Fettküru'hen    von    dem    Kpillielzellcn-lnnern    hinein- 
wundem.   Die  weichen  Bindegeweb-^zcllen  endJicii  sollen  in  Verbindung 
stehen    mit    dem  centralen   LyniphgefHHete ;    und  auf  diese   \\''ei8e  wtirtt^| 
die  f  ommuoicatiou    der   Kpithelien   mit  dem  letzteren   Vurhandcn.      Ks^* 
würden  also  »<oniit  die  Feltkömchen  durch  den  1-eib  der  Bindegewebs- 
zoUcn,    wie  durch  ^»aftcAuälchen,  wandern  bi»   zum  centralen  Lyinpli- 
gefiia.se. 

loh   kann  dieser  Auffassung   nur  mit  einer  H^xUfication,  die  »icl 
deo  Anschauungen  von  Hts^   Briuke  und  ;/.  Rasch  nähert,  beistimmen 
Nach    meinen  Untersuchungen    (1879)    muss   ich  annehmen,    da»s  diaj 
Epithelzelle  dich  nacii   uuteu  triebt  er  tornilg  verjüngt,  liierbei  geht  ihre 
Zellmembran  nach  versthiodcnen  Uichtungen  in  directen  Zusauimon- 
bang  mit  den  8tÜlzzeUen  de»  adenoiden  Geweben  der  Zott«  über,  obenM» 


iclkB 
en<^| 
di«f 


[i  191.] 


Baa  d«r  Rft»oriiUonsor^n«. 


» 


mit  der  »tubepiihelialen  BegrenzangHsi^faicIit  der  Ziftte,  die  dem  ent- 
dpreoiiend  aUn  nelfatb  diirclibrocben  sein  Dni»ü)>.  Die  StUt2%eIl«n  des 
Zoitengewebes  umgeben  ein  spongiÖHea  Hohlntnmflyätcm ,  innerhalb 
deftsen  sehr  weiche  8t romazcllen  mit  dimklem,  rnnden  Kerne  und 
spfirlicbem  ,  sowie  whr  zurfen  und  weichen  Pr<(topla«maköq)er  liegen 
(Fiff.  109.  A.  ee).  Lelylerer  enthüll  mi  Zeiten  Feltkörnchen  in  sich 
aninpendirt. 

l)iese  Zellen  stehen  aU  buUenloäe,  ei^ht«  AmöboidzoUen  mli 
einander  nnd  mit  dem  Protoplanma  der  Kpithelien  in  Verbindnng,  und 
in  ihnen  wandern  durch  aclive  Bewegung  des  Protoplasmas  die  Kell- 
kdnichen.  welche  hie  in  «inh  ant'nehm?»  nnd  innerhuH)  der  Zotte  wieder 
abgeben  k^innen,  AUo  ia\  Kpithel  h  tl  t  le  mit  Hlndegewebskörperchen 
der  Zotte  der  Stützapparat;  —  Kpithelzelleni  n  b  alt  und  die  zahl- 
reichen Htromazellen  sind  die  activen  Fortbeweger  der  aufgenommenen 
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Fettköracben.  Durch  entsprechende  Itewebtdilcken  »teben  die.  die 
HtromAxellen  l>trherbergeii<len,  HublrÜiime  mit  dem  centralen  Ly  ni  ph- 
gefässe  in  der  Axc  de^  Zolleiikegels  in  Verbinilung.  Nach  einigen 
Aut4.»ren  suU  er  von  plaUen  Kndothelzellcn  l»e;^cn]el  t^ein ,  zwischen 
deuen  Storaata  liefen,  die  in  dn.s  vielverMrhtiingene  Hohlruiim»y9tem 
dee  ZottenparenchyniH  fllhreu.  ICh  ist  nicht  itnwabrHrheinlich,  dasH 
von  den  Blutcapillaren  der  Zoll©  weisse  LymplioidKcllcn  in  das  Zellen- 
gewebe eiDwandern  und  zum  Tiieil  mit  aufgenommenen  Fettkörnchen 
behaftet  in  das  centrale  Lymphgefflsv  ilbertreten.  Nach  Schäfer^ 
Zawarykin,  Wiedtrsheim,  ^föhr  unil  Preusse  wandern  die  AmObnid- 
zellen  wohl  gar  ana  dem  Zoltenparemhym  gegen  die  Kidtbelschicht 
and  «ogar  vielleicht  zwischen  die  Kpithelien  und  kehren  beladen  mit 
den  aufgenommenen  SnbstHuzcn  gciren  die  Axe  der  Zotte  wieder  zurUck. 
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In  jede  Zotte  dringt  ein«  kleine  Arterie  — ,  welche  exentriscli 
liegend  uuvertheilt  liis  zum  Gipfel  der  Zotte  aufsteigt  uml  hier  er<il 
»ich  verästelt;  beim  Menschen  be^iant  die  Theiluug  bereit*  von  der 
Milte  an.  Die  VeriUlelnngen  bilden  ein  dichte«  Capillametx,  welche* 
oberflächlich  im  Zotlenparenchym,  Kiemlich  dicht  unter  der 
Kpilhellage,  belegen  ist,  and  ans  welchem  sich  entweder  von  der  Spitze 
der  i^otte,   oder  weiter  abwärts   eine  \*ene  rUcklaofend  ZTisummeDsetiL 

Glatte  Muskelfasern  —  besitzt  die  Zotle  (tienie)^  xaA 
zwar  suwohl  tiefliegende,  dat»  centrale  L)^mphgef&»s  der  Länge  nacb 
mit  ihren  Ztlgen  begleitende,  deren  Contractiou  al^o  voraehmltch  da^ 
letztere  entleeren  helfen  maats,  —  ak  auch  ubertlächUcbe,  mehr  qner 
verUiifende   (Brücke). 

Nerven  —  driD(;eii  von  dem  Schl(iinihaiitpl«xiia  .Veisxtur'i  in  <fie  Zotten 

I  ein.  txa^n  im  VtrUafe  kleine  gekörnte  G  aagl  ienzel  len,  and  endipeu  thetU 

L  no  ilßO  Mnxkrln  der  Zottfn  and  der  Arterie,  theiU  scheinen  üie  mit   dem  contn- 

^^^  etilen  Protoplasma  der  Epithelien  in  VerljinttDng  xn  idehen,  h\»  zu  deren  Kf^mni 

^^H  T'.   Ihankofffr  feine  marklane  Faden  Vfrfnlgien  zu  können  glaubt. 
^^H  Vom  .Vc-Zj/w.' Vhen  SchltMmbaatptexnH  verlauren  Nervenfildea  au  die  Gefa«« 

^^H  der  Sukmarof»    Durf'h  znhlrciclie  Fa.seru  siebt  der  Mnnnrr'wf^^  Plexus  in  Ter- 

^^H  Idndnns  mit  einem  Nervenge  flechte,   welches  in  der  ganzen  Dicke  der  Scblelmkaat 

^^H  Rieh   ansbreitet,    Htch   lii»    in  die  Zotten  erstreckt,    die  Moftcolaris  uacoaao,   die 

^^H  GeflLxae  der  Uui'osii  luul  die /^VA '''^///it  achon  Dräfwo  mit  Fftdeu  Ter8or|rt|''Z7afji-A.' 

^^H  Die    Kpithelien    dea    Dickdarmes    besitzen    keine    annmarligen 

^^B  Kand  verdicknngco . 

^^P  Be»ondero.  anfiinglioh  von  den  ChyliiDgefUsHen  getrennte,  Lymph- 

I  gefüsae  fUhrt  die  Serosa  des  Nahningstractus  (v^    Wtniwarttr). 

I  192.  Resorption  der  verdauten  Nährstoffe. 

I  Die    physikalischen    Kräfte:     —    EDdosmose, 

"  Diffusion,  Filtration. 

Sto  Durch  den  Vi-nlauuufcsprocess  fllud  die  «ammUichen  Nahrangsmitt«!  in  eine 

.  J]**"*"'**"  l ö B li c h e  Form  Ubergcfährt  mit  Aasnahme  eines  Thejles  der  genosMiien  Fett«, 

r'xbKiifni!*    wleher  in  eine  »ehr  feinkörnige  KmuUion  gebracht   IhI.   Die  Aufnahme  aller  dieser 

I  g<^lit  linrch  die  Wandungen  des  Nahrnngrtlractiu  hindun'h  bis  in  das  Innere  der 

I  UlutcapUlaren  iler  Scbteimhaut  oder  in  die  Anfinge  der  J<ymph.'efiLjM>e   vor  «ich. 

Hei  diesem  l_,"eborßai]f.-e  der  Flü;»?iffkeitea  kommen  «unäcbm  «wei   pby<;ikali9(che  Tor- 

^'auge  in  Bti^ntcbt:  die  Kndüsmuae  und  Diffusion,  suwif  die   Fillrntton. 

JbiifoM«M.  I.  Endoimote  und  Diffusion  —  Qadet  zwivcbeu  awei  solchen  FIflssigkeJtaiL 

statt,    welche  ttberbAupi  einer  innigen  Vermischong  fAhig  sind  (wie  z.  B.  Chlor- 

waaserstoOiBüare  und  WaHser),  niemals  jedoch  zwlacheo  zvei  sotcbeii,   welche  einer 

I  vfiUigm  Vermiflchunf;  widerstreben  (z.  D.  Gel  nnd  Wasser).  Werden  awei,  derVer- 

I  mischnng  fAhige,  iingleicb  zusamroengeselxte  Flüssigkeiten  durch  eine  Soheide- 

I  wand,  welche  mit  physikalischen  Poren  (wie  sie  seihst  an  scheinbar  völlig  homogenen 

I  Membranen  vorkommen),  anageatattct  ist.  von  einander  getrennt,  so  findet 

I  ein  Au.'rtaii.'trh  der  Bestandtheile  diirrh  die  Poren  der  Scheidewand  hindnrch  statt 

I  bis  endlich  iHiide  Flüssigkeiten  glviche  Ulsrhiing^verhikltnisse  darbieten.   Man  nennt 

I  diesen  Vorgang  det^  Flüvsigkeitsuu»tauscheA  die  Gndoumo.«e    oder  Diosmose. 

I  Der   endosmotiHche  Uelterguu^'   einer  Substanz   durch    die   Membran    llndet    statt, 

\  wenn  jenseits  der^elbco    eine,   den  Körper  aufladende  Flüssigkeit  vorbanden  ist, 

I  welcbe  anziehend  aiif  ihn  einwirkt. 

J»/Uün.  Sind  die  beiden  miflchbai-en  Flüssigkeiten  innerhalb  eines  Gefisees  einfmcb 

über  einander  geschichtet,    ohne    das»   eine  poroee  Zwischenwand  die- 
selben   trennt,    50   findet   ^leicbfalU    ein  Anstausch  der  FlQseigkeitetheUchea 
I  unter  einander  5tatt,    bis  die  ganxc  Ma5se  einr  gb-ichntfittftiKe  Mischung  erhalten 

■  hat.   Diesen  Anstansch  der  FlQsMtiglieiten  ohne  zwischen  gelagerte  poröee  Scheide- 

wand nennt  man   DifTusion. 
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Die  üntanachongea  von  Graham  haben  gelehrt,  ilaas  verschiedene  Gin* 
toMe  Vit  die  Schnelligkeit  der  Dilfttaion  einwirken  käuuen.  —  1.  Znerst  ist  die 
X»iar  der  fltkasigen  Sobdta»E«ii  von  g^oswm  EinüOM :  wm,  schnellstAn  v^hen  Ober 
die  SAuren,  langsamer  die  Alkallitalze,  am  langsamsten  Hüsüifi^  Eiw^iaft,  Leim, 
Gommi,  Dextrin,  Kleistfirlosungen  Alle  Ic^tztgcnannten  krystalÜHiren  nicht,  atellon 
vakracheinltch  auch  ^r  koitie  f^chtm  LäHungcn  dar,  sondern  sind  nar  Qncllnnci^n. 

—  2-  Je  concentrirter  die  Lösungen  »ind,  um  so  betrtLchtlicher  ist  die  Diflnsion. 

—  3.  Hin  Wurmt  befördert,  Ahküklung  verzögert  dieselbe.  —  4.  Verniisrht  mau 
di»  LiOsiing  eine»  wehwer  diffundirbarf^n  Körpers  mit  einem  leicht  dilTandirburen, 
»o  diffondirt  der  schwer  dit1\indirbare  noch  schwerer.  —  ö  Verdünnte  LAüuugen 
Terachiedenef  Stoffe  dilTundiren  ohne  Stürang  in  einander,  conceutrirte  jedoch 
mlüngsamea  doh  gegenseitig.  —  d.  DoppelsalEe,  von  denen  der  eine  Bestandtheil 
Mehter.  der  andere  schwerer  diirnndirt,  künnen  sogar  darch  die  Difl\]sion  chemisch 
feCnnut   werden. 

Uei  dem  endus molischen  Flilssigkei  l^austansche  erfolgt  der 
P abertritt  der  FltLssi^keit^theilchen  unahh Angig  vom  hydrn5tntiRchon 
Drnrk.  Die  nol>en«tehendc  Fignr  Hl  giebt  nna  «in  an- 
schanlinhea  Bild  fiir  den  endo»motiBc1ien  Attfltanaoh.  Eia 
Tvlinderglua  int  mit  de.'^tillirtftm  Wasser  angefHIU:  inner- 
halb des  Waamrs  wird  in  passpuder  Höhe  vingetnucht 
gehalten  eine  Fhiaohe  (J)  mit  abgesprengtem  Boden,  die 
an  .Stelle  de»  letaleren  mit  einer  Membran  (m)  fest  um- 
biind*;n  ist.  In  dem  Holae  der  Flaju^he  fe«t  eingekorkt, 
ragt  eine  Glaarfthro  (R)  empor.  Diu  Flasche  int  bis  znm 
.\nfango  derGUaröhre  mit  einer  conc«ntrirteu  SalKlösang 
■ngefiMIt.  Die  Flasche  wird  sti  weit  in  das  Cylindergla« 
hiiiiün  gL'halicn ,  daiis  beide  FlOasigkeiten  in  gleichem 
Nivean  (x)  slt-hen.  Alsbald  findet  nun  ein  Stelgen  der 
FliifuiiKkeit  in  der  Röhre  (B)  statt,  weil  Wassertheilchen 
durt-h  die  ilembran  in  die  concentrirte  SalslAfong  der 
Fladche  hintlbertreten.  und  £war  unabhängig  Tora 
hydroMtatisubon  Drucke. 

Auch  omgekehrt  wandern  Theilchen  dar  concen- 
trirtcn  Salxlösang  ans  der  FloKilie  in  das  Innere  des 
Cylinders.  mit  dem  Wasser  (F)  sich  miadicnd.  Diese 
Wechsel.itrtintnng  dauert  w  lange,  bis  in  der  Flawhe 
und  in  dorn  Cylinder eine  völlig  gleiche  Miachang 
sich  befiniiet.  Hierbei  i«t  biti  saletzt  das  Niveau  der 
FliiüStRkeit  stfis  hoher  in  der  Röhre  (bi-t  y)  gestiegen, 
im  Cylinder  ist  ae  gefallen. 

Der  lTm«fand.  dass  das  Nirean  der 
FlQssigkeit  innerhalb  der  RiVhre  so  hnch 
empor  st  eigen  und  sich  hier  halten  kann, 
rührt  daher,  dass  die  Poren  der  Uemhran  xn 
fein  find,  als  dass  ein  hydrostatischer  Druck 
durch  dieselben  hindurch  wirken  ki'innte. 
Ddur  Munt  man  die  Endosmuee  eben  einen  Austausch  von  Fl&ssigkeitstheilchon, 
■waMiintrig  vom  hydrosUtischen  Drucke. 

Die  Ueberlegung  aeigt,  dass,  wenn  bei  einem  Endosmose-Tersuche  ähnlicher 
An  dfts  WaMer  des  Cylinder«  von  Zeit  au  Zeit  emeoert  wird,  die  L5snng  In  der 
flaoche  stets  dilurirter  werden  mnaa ,  hie  schliesslich  In  der  Flasche  J  und  im 
'■ylinder   F  nur  reine?  Wasser  ist. 

Endesmotfschea  Aequivalent.  —  Es  hat  sich  Reseigt,  dass  bei  den  Endo- 
M&ose-VeTvuchcn  gleiche  riewiohtjitheite  verschiedener,  in  der  Fla<iche  vorhandener 
tlftssigkeiten  oder  1if.>(lichfrSub»tanxRn  (die  an  der  feachteu  FIkchc  der  Blase  in 
innem  der  Flasche  aUbald  zu  concrntrirten  Lftsonges  zerfliossen,  wie  z.  B.  Koch* 
i^U)  eine  verschieden  grosse  Menge  deKtilHrtcn  Walsers  durch  die  Blase  zu  sich 
binftbcnUehen^  so  dasa  schUeMilich,  wenn  mit  der  Erneuerung  des  Cylinderwa&Mn 
fortggfiihren  wird,  eine  veischieden  grosse  Maaae  dfstillirten  Wassers  inner- 
der  Flasdie  ist.  Mit  anderen  Worten:  ee  aeigt  sich,  dass  ein  beetimmter 
einer  löslichen  Substanz  (in  der  Flasche)  gegen  einen  gana  bestimmten 
iditsthen  dftrtillineii  Warnen  endosmotiach  fdeh  an^etan^cht  hat.  Diejen  ige 
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Zahl,  welche  angiobt.  wie  riole  tiewichtstheile  d«itiIllri«B 
WaiserB  far  einen  besiimmlen  <»evichtBtheil  einer  lAilich^o 
Snbit&nz  in  die  En(Io<}mo>e-FIas<.'hc  hinübertreten,  hnt  J^iy  di« 
endosmotiache  AeqoivaleDt  eeaannt.  Fär  t  Gramm  Alkohol  üudea 
sich  80  4.2  Gramm  WssMr  «aagetaisdit,  —  llq  Stelle  von  1  Gr.  KoAmUs  wiki 
4,3  Gr.  Wuaer  in  die  Flueha  Unabergetreten.  I>u  eudosmotisdie  Aaqnjv 
ist  für  die  folgenden  SabiUnxen : 


Sanres  schwefelunres  KnÜam  =.  2,3 

KochsaU =  4,3 

Zucker =  7.1 

Schvcfelsaures  yatriuni      .     .  5=^  11,6 


Schwefolmini  Hagaesinm  .  ^s     11.7 

SohwefeUaures  Ealimn  .     .  =.     12^ 

Schwefelsinre-Hydrat      .     .  =       OJ 

Kali-Hvdrat =  2I5.Q 
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Die  Heng«n  der  innerhalb  gleicher  Zeiteo  dnrch  die  Membran  in  dae  Wa 
de»  Cylinders  hin  übertreten  den  Siibfltanz  ist  pn'portional  dem  Oonoentratio 
der  Lösang  (P'irrfr//i).  Wenn  man  daher  das  Watner  innerhalb  des  Cylinden  hioflf* 
erneuert,  au  ist  der  Vrrlouf  der  endoemoti sehen  Ansipleichuag  ein  beücUenaigter.  Je 
grusiier  femer  die  Foren  der  Membran,  und  je  kleiner  die  Molekfile  der  getöeteo 
Snbelana  sind,  um  ao  achnoller  erfolgt  die  Endoamoee.  So  kommt  es,  doje  dir 
Oeech windigkeit,  mit  wrichfr  die  Endoiimih^e  erfolgt,  fUr  die  verschiedenen  Sab- 
stanaen  vervohirdi^n  ffroBü  ist.  So  vtrhallen  t>ieh  diese  Geachvindigkeiteu  vna 
Enckvr,  echwefelsaarem  Xairtum  ,  KocheaU  and  Harnstoff  wie  l  :  l,  1  :  5  : 9.3' 
füftharä.  lii^ffmivm). 

Dan  cndosmotischcAeqnivalent  für  eine  jede  Suhatanaift 
jedoch  keine  constante  (irösse.  Von  Kinttuss  anf  die  Grösse  deeselben 
sind:  —  1.  Die  Tempera tar,  mit  deren  Steiffening  im  Allgemeinen  das  endM- 
naotiKho  AoqniTalent  znntmmt.  —  %.  Es  haben  t\  LuJ-vig  and  CUviia  nach- 
gewiesen, dase  die  GrÜ9se  des  endoinnntiechen  Aeqnivalcnites  mit  dem  Conceatratiou- 
grade  der  durch  tretenden  LÜRongen  ein  wecliselndes  ist;  fhr  rerdflnate  Lösangen 
der  Sabfttnnaen  ist  os  grOsser 

Befindet  Rtch  innerhalb  des  CH'linder^  anstatt  des  Wassers  eine  L&snag 
einer  anderen  Snbstane,  so  Undet  von  beiden  Seiten  ein  endosrootischar  Strom 
statt,  bis  rlno  völlige  Ansgleichnng  erzielt  i*tt.  HierWi  zeigt  !>ich,  dais  6.Wit 
entpi'gengewtztcn  Ströme  concentrirter  Ltt^nngen  störend  auf  einander  einwirk^-j. 
—  Befinden  sich  jcdoi-h  in  der  FIa.^be  Kwei  gelbste  Sobstanzen  angleich,  » 
difl^ndlren  beide  gegen  das  Wasser,  ohne  einander  zn  stören.  —  3.  Das  endo- 
smotische  Aeqaivaknt  ist  verschieden  gross  bei  Anwendung  verschieden  artiger 
poröser  Srheidenande  RochiuilK,  wii'lchea  Imi  Anwendang  von  Schweinsblase  dii-' 
endo«motiKche  Aeqnivaleiit  4.3  hat.  bmtitxt  <*jn  unlches  bei  Anwendung  von  Rind- 
blave  ^  6,4,  —  von  St^hwimmblaNe  =;  2,!',  —  von  rolIfHliumhaut  ^^  20,2  ///ii'-w' 

Es  giebt  eint-  Keib*"  von  flnüuigeu  .Subtttanzen .  wolcliB  wi;grn  der  hedea- 
tenden  Grtese  ihrer  Moleküle  durch  die  l'oren  einfir  Mombran,  welcbe  mit  gria- 
tinösan,  schwer  diftundirenden  äubstanzeu  iinprtignirt  aind,  nioht  uder  nur  schwer 
hindurch  au  truten  venuügen.  Es  sind  dies  Fliiasigkeiten,  die  eigentlich  die  Sub- 
stanz nicht  in  walirer  L&aung,  sondern  nor  tu  «hr  dilnirt  geciuolleaem  Zutitande 
Mithalten.  Solche  Substanzen  sind  die  dflssigaa  Alhuminatf,  Kleis  torlos  ung<fn, 
Doxtrine,  Gummi  seh  leime  und  Leim.  Diese  vermögen  wohl  allmählich  durch  Din'u^iuu, 
ohna  swiflchen liegende  por&so  Scheidswand,  ia  andere  Flünigkeiten  til>erziitrei'-n 
and  sich  zu  miächcu.  —  durch  die  Porös  der  gslatinOe  ünpri^irtcn  Membranen 
geben  sie  cndosmotisch  jedoch  gar  nicht,  oder  nnr  sahr  schwer  bindnrch,  Cr,ik^m 
hat  diese  Stoffe  Colloi de  genannt,  weil  sie  In  grosserer  Ooaoentration  gnlaline- 
ailie  werden.  UJeselben  haben  anoh  iveiterhin  dnrchgcheads  die  EigenAchalt,  nicht 
ZQ  krystnlÜBiren ,  —  während  die  krvstaUiDivchen ,  K  ry  st  a  1 1  o  i  d e  genannt, 
endosmotiBch  nusgetanscht  werden-  Man  hat  also  in  dem  endocmotisohen  Apparate 
«in  Werkzeug,  vm  aus  Gemengen  von  Krystalloiden  und  CoDoiden  eine  Trennon^ 
an  bewirken,  welche  von  Crahum  ^Dialyse"  genannt  wird.  Werden  an  den  oolloiden 
Sohslanxen  Mineralsahce  hinziigesvUt,  so  steigert  sich  die  Fähigkeit  ihres  Dunb- 
trittes  (Baninctxky.. 

i)ass  innerhulb  des  Nabningscntiales  dtiroh  die  Scbleim- 
liant  desselben  und  dio  zarton  Membranen  der  Blut-  und 
Lymph-Capillaren  hindurcb  eine  Endusmoae  atatthat,  kann 
nicbt  bestritten  werden.  Auf  der  einen  Seite  der  Membraji,  im 


[§.  192.]     Resorbirend«  Thäti^keH  der  Waiidtmg  den  Kmtirang^canale^. 


365 


Innern  dea  Tractus,  befinden  sich  relativ  concentrirte  wässerige 
Lösungen  von  Salzen,  Zucker,  Seifen.  Peptonen,  welchen 
sämmtlicb  ein  leichtes  Dififtisions vermögen  zukommt,  Aut"  der 
Innenseite  der  Gefasse  ist  die  colloide,  so  gut  wie  gar  nicht 
diffüsionatäbige  Eiweisslosung  des  Blutes  und  der  Lymphe,  die 
an  den  gelösten  Stoffen  innerhalb  des  Nahrungsrohres  arm  ist, 
namentlich  im  Hnngerza8tan<!e 

tl.  Filtration  —  Ist  das  Uindarcblreten  von  Mttasipkeii  durch  die  gröberen  fViratum. 
intcrmolek'iläreu  Poren  einer  Ucmbmn.  abhängig  toid  ßmcke.  Je  höher  der 
letsEtere  ist,  und  je  grusscr  und  reicbbaltiger  die  Poren  sind,  um  ao  nchnellor  g;eht 
diw  Filtrat  dnrch  die  Poren  der  Mf'nibran  hindurch,  —  ebenso  buscblciinigt  eine 
jtteigCTor.g  dpr  Temperatur  die  Filtratim.  Es  (iltriren  femer  diejenigen  Kliis«^- 
keiten  am  leichtwwn,  welche  nm  schnellsten  die  betreffende  Membran  imbibiron ; 
es  hiod  daher  verschiedene  Flöas  gkeiten  durch  verschiedene  Meiti brnneti  verschieden 
leicht  dnrchpängip.  Je  grösser  ferner  die  Conccntration  der  L-.tsuHgen  ini,  um  so 
butup^-imcr  erfulfrt  im  AlJpemeineii  der  Durchtritt.  Daü  Filtrum  hat  die  Eif;en. schuft,  i 

aus  den  dorehtretenden  Lösant;on  xnni  Theil  Stolfe  zarhckuubehatlen ,  und  swar 
entweder  die,  in  der  Fliissigkeit  gelösten  Suhntanzen  (namentlich  CoUoidsnbstnnKan). 

—  «der  Wasser  (bei  dünnen  Salpeterlöanugon).  Im  ersteren  Falle  ist  dag  Filtrat 
rerdfinnter.  im  letzteren  concentrirter,  nU  die  FlütHiekeii  vor  dem  Diinihtritte 
war.  Andere  Snbs'anzen  geben  ohne  wesentliche  Acuelemng  der  Conc»"nlnition 
durch.  —  Manche  Membranen  zeipien  einen  unterschied,  Je  naehdem  man  von 
ihren  verschiedenen  Flächen  an»  durch  dieiKlbon  liltrin :  «o  lasi^t  die  Membrana 
teataoea  des  Eies  nur  in  der  Richtung  von  aiusen  nach  iiLneu  durchiHtrircn ;  audi 
aa  der  Magen-  und  Dunn-3(  lileiinhaut  »ei^  sich  eiu  Unterechled. 

Eine  Filtration  der  gelösten  Substanzen  vom  ßohre  ^'"^'•^  J^" 
des  Verdauungscanales  aus  gegen  die  (refässe  hin  kann 
dann  statthaben:  —  1.  wenn  sich  der  Darm  contrahirt 
und  somit  auf  den  Inhalt  direct  einen  Druck  ausübt.  Es  würde 
dies  besonders  dann  möglich  sein,  wenn  an  zwei  Stellen  das 
ßohr  sich  verengte  und  nun  die  Muskulatur  zwischen  diesen 
Stellen  durch  Contraction  auf  den  tlüssigen  Darmiuhait  drückte. 

—  2.  Eine  Filtration  unter  negativem  Druck  kann  durch  die 
Zotten  vermittelt  werden  {BrU(ke),  Wenn  sich  nämlich  dieae 
energiöch  zusammenziehen ,  so  entleeren  sie  centripetol  den 
Inhalt  der  Hlut-  nnd  Lyraph-Gefiisse.  Namentlich  die  letzteren 
werden  nun  entleert  bleiben ,  da  der  Chylus  in  den  feinen 
Chylusgefässen  von  den  zahlreichen  Klappen  amZuriickstiömen 
verhindert  wird.  Gehen  nunmehr  die  Zotten  wieder  in  den 
erschlafften  Zustand  über,  so  werden  sie  sich  mit  den  tiltrations- 
fähigen  Fiüesigkeiten  dea  Tractna  vollsaugen  können. 

193.  Resorbirendi^  Ihäligkeit  der  AVanduiig 
des  NahrncgscacalsB. 

Die  Verdauung  liefert  von  den  Nahrungsmitteln  theils 
echte  Lösungen,  theils  fein  vertheilte  Emulsroneu,  deren  sehr 
kleine  Fettkörnehen  mit  einer  eiweiseartigen  Hülle  (Haptogen- 
Membran)  umgeben  sind ,  wodurch  dieselben  eine  grosse  Be- 
stäudigkeii  gewinnen.  Zum  Theil  können  noch  unverwandelte 
Colloidaub.^tanzen  im  Nahrutigdiohre  verweilen. 

I.  Aufnahme  der  Lösungen.  —  Es  kann  zwar  nicht  ge- 
leugnet werden,  dass  die  echten  Lösungen  durch  Endosmose 
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in  das  Blut  und  in  die  Lymphe  des  Darmrohres  fibertretea 
könuen ,  doch  sprechen  man<-herlei  Beobachtungen  dafür.  dsBs 
die  zelligen  Elemente  des  Nabrmigseanales  auch  durch  eine 
active  Thätigkeit  seitens  ihres  Protoplasmas  an  der  Reaorptioa 
sich  betheiligen.  Die  hierbei  wirksamen  Kräfte  haben  sich  bis- 
her noch  nicht  auf  einfache  physikalische  oder  chemische  Pro- 
cesse  zurückführen  lassen. 

l ,  Die  anorganischen  SubRtansen :  —  Wasser,  femer 
die,   zur  Ernährung  nothwendlgen  gelösten  Salze,    gelangen 
meist  leicht  zur  Resorption,  und  zwar  letztere  zugleich  von 
den  Blut   und  Lymph-G-e fassen  (C.  B.  Lthmatw).     Bei 
^B  der  Anfntihme  der  balziösungen  durch  Endosmose  muss  natur- 

al lieh  Wasser  aus  den  Darmgefassen  in  den  Darm  treten,  während 

^B  die  SalzlÜiiungen  in  die  Gefnsse  gelangen.   Diese  Wssserraenge 

^H  ist  jedoch   bei    dem  geringen  eudosmo tischen  Aequivalent  der 

^H  aufzunehmenden  Salze  nur  gering.     Salze  werden  aus  concen- 

^H  trirten  Lösungen  reichlicher  resorbirt  als  aus  verdünnten  (Funke). 

^B  Werden  jedoch  in  den  Darm  grö^isere  Mengen  von  Salzen  mit 

^H  hohem   endosmoti^ehen  Acqtiivalfnt  gebracht,   e.    B.  schwefel- 

^H  saure  Magnesia  oder  schwefeisanres  Natron,  so  bebalten  diese 

^B  Salze   das  Wasser   zu   ihrer  Lüftung   bei   sich    und   es   erfolgt 

^B  DnrchfaU  (PoiseuÜU^  Httchhtim).  Umgekehrt  ist  ersichtlich,  daas 

^B  bei  Einspritzung  dieser  Stoffe  in's  Blut  reichliches  Darmwasser 

^^  dem  Blute  zuptrömt,  so  dass  Verstopfung  entsteht  in  Folge  von 

grosser  Trockenheit   des   Darminnern  (Auberl). 

Auch  maiirhc  andere  ULor^uiische  Substanzen ,  welche  nicht  alü  wldu 
Bestantltheile  des  Kürjiere  liod,  gelanf^  xur  Bewrption  durch  Endosnioae :  Jod- 
kalimn,  dilorsnures  Kalium.  Bromkatium  osd  viele  andere  SfthM,  ebenso  verdfincta 
Sd^vefisUäure. 

w«  2.   Die   gelösten   Kohlehydrate  —  haben   in    den 

''^'**'**'"''^'*' Zu  c  k  erarte n,  und  zwar  hauptsüchlich  in  der,  mit  relativ 
hohem  pndo*»moti8chen  Acqiiivalente  ausgestatteten,  Dextrose 
und  Maltose,  ihre  Hauptvertreter,  (du  sich  Rohrzucker  durch 
ein  Ferment  meist  in  Invertzucker  verwandelt  (§.  186.  5)].  Die 
Aufsaugung  scheint  relativ  langsam  zu  erfolgen,  da  man  zur 
Zeit  yteta  nur  sehr  geringe  Mengen  Traubenzucker  in  den 
ChyhiHgefäsBen  und  in  der  Pfortader  findet.  Nach  v.  Mering 
wird  der  Zucker  vom  Darme  aus  durch  die  Vena 
portarum  resorbirt;  auch  Dextrin  findet  sich  im  Pfort- 
aderblute;  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  vermehrt  die 
Masse  des  Zuckers  in  diesem  Blute  (Naunyn).  Die  Menge  des 
resorbiiten  Zuckers  rithtft  sich  nach  der  Concentration  seiner 
Lösung  im  Darme;  daher  steigt  der  Zuckergehalt  des  Blutea 
nach  reicher  Zuckerkost  {C.  Schmidt,  v.  fkcker)^  so  dass  er  so- 
gar in  den  Harn  übertreten  kann,  wozu  eine  gegen  0,6%  starke 
LÖsnne  von  Zucker  im  Blute  nothwendig  ist  (Lehmann  &  UhU), 
Auch  Roh  r  zuck  er  ist  in  geringen  Mergen  im  Blute  gefunden 
worden  (Ci.  Bcrtmrd,  HoppeSeyier).  Der  Zucker  wird  im  Stoff» 
Wechsel  verbraucht,  vielleicht  vorwiegend  in  den  Muskeln 
(Zimmer).  (Vgl.  §.  209.) 
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S,  Die  Peptone  —  besitzen  ein  kleines  endosmotischea  ^'^  f«F«»«. 
Ae<juivalent/'/^tt«i'«J,  es  ist  bei  2 — 9",,).  Lösungen  ^  7 — 10  Sie 
Iconnen  wegen  ihrer  leic-hten  Diffundir-  und  Filtrirbarkeit  schnell 
resorbirt  werden;  !*ie  stellen  zweifellos  das  Haupteon tingent 
der.  zur  Aufsaugung  bestimmten  Albnminate  dar.  Die,  zur  Re- 
sorption gelangende  Menge  steigt  mit  der  Concentration  dpf 
Peptonlösung  im  Darme.  Die  Peptone  werden  von  den 
Blutgefässen  resorbirt  (Schmidt- Midheim)\  sie  reichen 
allein  von  allen  Eiweisskörpern  zur  Erhaltung  des  Körper- 
pleichgewichtea  ans.  da  Tbiere.  nur  mit  Pepton  gefuttert  (neben 
dem  nöthigen  Fett  oder  Zucker)  sich  wohl  zu  erhalten  ver- 
mögen (Maly,  PIoss  &  Gy'örgyat).  Im  Blute  hat  man  bis  dahin 
Peptone  mit  Sicherheit  immer  nur  in  geringen  Mengen  (Drosdorff) 
wiederfinden  können.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  sie  in 
echte Eiweisskörper  schnell  zurückverwf»ndelt  werden.  Ho/meisUr 
glaubt,  dass  die  Leu  kocy  teu  bei  der  Resorption  die  Träger  der 
Peptone  sind  (ähnlich  wie  die  rotbeu  Blutkörperchen  den  0  ge- 
bunden halten).  Sie  tragen  die  Pepionein  die  Schleim- 
haut des  Magens  und  Dünndarmes,  die  in  der  4.  Ver- 
daoungs^itnnde  sehr  pi'ptonreich  gefunden  wird.  Weiterhin 
besitzt  die  Schleimhaut  die  Fähigkeit,  das  Pepton 
in  Eiweiss  wieder  umzuwandeln  (Sahioli).  Nur  ein 
Tbeil  Pepton  gelangt  unverändert  in  das  Blut  und  verschwindet 
aus  diesem  nach  dem  Dnrchtritte  durch  die  Gewebe. 

Kach /y^z/^rr  wird  durcli  i"',,.  Kochsalz-  oder  Glntiliersalz-Liisuai;  die  DiirnaioD 
dw  Peptone  befördert     —    Bei  Hunden   wirkt  in's  Blut  gcbrachle  Peptonl6!*aiiK 
CC.  einer  Üi<'"„.  Lognng  in'.G'';  .  Kochaolzlosnng  für  ein  S  Kilo  «hwercsThicrj 
b    t^Rl.  §.  32.  1.  f.) 

4.  Unveränderte,  genuine  Eiweisskörper  —  lassen  r«M^*<^«» 
sehr   schwer  filtriren  .    wobei  noch  viel  Eiweiss  auf  dem     k6,ym. 


Filter  zurückbleibt.  Wegen  ihres  grossen  endosmoti:*chen  Aequi- 
valentes  gehen  sie  äusserst  schwer  und  meist  nur  spurweise 
durch  die  Membranen.  Nicht^dcHtoweniger  ist  e»  als  sicher 
erwiesen,  dass  nnvet änderte  Eiweisskörper  zur  Resorption  ge- 
langen können  (Brücke)'.  Casein ,  gelöstes  Myosin,  Alkali- 
albnminat,  mit  Kochsalz  vermischtes  Eiereiw&iss,  Leim  (v.  Voit, 
Baurr^  Eichhorst}\  ihre  Ke^orption  erfolgt  sogar  von  der  Üick- 
dsrinschleimbant  aus  (Csemy  &  Lats€kenb€rgcr)\  doch  dürfte 
der  Dickdai-m  beim  Menschen  im  Ganzen  nur  gegen  6  Gr.  Ei- 
weifs  täglich  resorbiren.  Immerbin  ist  anzunehmen,  dat^s  die 
Menge  des  resorbirten  unveränderten  Eiweiases  entschieden  der 
der  Peptone  nachsteht 

Nicht  resorbirt  werden  Eienübumlu  ohne  Kochsalz,  STntonin,  SeromeiweiAs 
■Bd  Fibrin  (Eiihkorit.i.  ~~  Ich  hübe  aii  einem  jungen  Manne  schon  vor  vielen 
Jahren  dleBieoIucbtnng  gemacht,  dasä,  nachdem  derselbe  14—20  rohe Eiereiweisie 
Bit  KocbMihB  zu  »ich  nahm,  der»rUte  nach  4  10  ^Stunden  Eiweiss  durch  den 
Harn  entleerte.  Bis  zum  3.  Ta^  ätiefr  die  Biweiasamtscheidunf;,  wanl  dann  ge- 
rin^or  and  horte  nu  5.  Tage  auf.  Je  mehr  EiwcUs  ipenomen  war,  um  so  frttlwr 
trat  die  Albuminurie  auf  und  um  m  langer  diinerU  sie.  Es  handelt  steh  in  diesem 
F&Ue  offenbar  am  reichlichere  Aufniihmo  unveränderten  Elereiweiases  in  die  Rlut- 
Iwlui.  Wird  diese«  Thieren  direct  in  die  Bluthahn  etngespritxt,  tio  gsht  es  theil- 
irtiM  ta  den  Harn  Über  (§   47.  4)  {Stcket,  Uhmatm). 
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Aifta.  5.  Die   lüälidien  Fetiseifen  —  stellen   jedenfalls   nui 

einen  Bruchtbeil  der,  zur  Aufnahme  gelangenden  Fette  der 
Nahrung  dar;  (der  grösst«  Theil  der  Fette  wird  in  Form  fein- 
körniger Emulsion  aufgenommen;  §.  193.  II).  Man  hat  die 
reeorbirten  Sei  fen  imChylns  anfgefunden;  and  ana 
dem  Umstände,  dass  auch  das  Pfortaderblut  zur  Resorption-^- 
zelt  reicher  an  Seifen  ist,  als  im  Hungerziistande,  hat  man  anf 
eine  Resorption  der  Seifen  seitens  der  Darm- 
capiUaren  geschlossen.  Die  Untersuchungen  von  L^nz. 
Hidder  Cr  Schmidt  machen  es  wahraclieiulich,  dass  der  Organis- 
mus innerhalb  einer  gewissen  Zeit  stets  nur  eine  begrenzte 
Menge  Fett  aufzunehmen  vermag,  die  vielleicht  zu  dem  Quantum 
der  Galle  und  des  Pancreas-SecreteR  in  einem  Verhältnisse 
stellen  mag.  Darüber  hinaus  wird  kein  Fett  mehr  resorbirt. 
So  fand  man  pro  1  Kilo  Katze  stündlich  0,6  Gramm  Fett  als 
Aufnabme-Maximum. 

£s  ächeint,  als  wenn  die  Seifen  mit  Glycerin  selbst  schon 
im  Parenchym  der  Zotte  wieder  zu  neutralem  Fette  zusammen- 
traten können,  wie  es  Pereivosnikoff  und  WiU  nach  Injection 
dieser  beiden  Componenten  in  den  Darmcanal  gefunden  haben, 
Auch  C.  A.  ttvald  sah  Fett  sieh  bilden,  als  er  Seife  und  Glycerin 
mit  der  lebensfriscben  Darmsobleirahaut  in  Contact  setzte. 
Vielleicht  erklärt  sich  auch  so  die  Angabe  von  Bruche  welcher 
FettkÖmchen  innerhalb  d^r  Blutcapillargefässe  der  Zotten  i 
antraf.  ! 

fMattai  Von  aunäligfla  gelöBtea  Stoffen,  die  in  ilen  Dtknatractiu  geluigon,  werti4>n 

""'ä^'""  «Digc  resorbirt,  x.  B.  der  Alkohol,  wekker  weiterhin  in  den  Harn  [olchi  in  die  1 
ex^irirto  Lolt],  soweit  er  im  Kürper  keiue  Oivtlution  in  CO,  und  H,0  erOhn, 
übeTgeht  —  Einige  Körper  können  sua  Thoil  reearhirt,  sum  Tlicil  v^ri^ihn  i 
werden:  Weinnäoro,  Ci  tronensikure,  AepfeUanro.  Slilcksanre,  Oly-^^ 
cerin,  Inulin  (Komatwt)  (g.  18Ü.  H).  Von  Qnmnii  and  I*flanften9cliloiu,^H 
welche  eine  Glycoj^enhildunfc  in  der  Lober  Teranlassen,  werden  vohl  nnr  nnbekonntf  ^^ 
ZeraetZDDgsprodncte  anfgcnnrnniftn. 

Von  Farbstoflen  wird  Alizarin  (aus  Krapp"),   Alkaruia,    sowie  Indig 
adiwefeUinre  Baf^nonuiien;    andere  zum  Theil,  wie  Uamatin:    Chlorop)i,vU  wir 
nicht  rworbirt.  Uetallsaize  scheinen  dnrch  ülierdcbütisige  Albaminat«  inLotai 
gehalten   nnd    mit  diesen  zugleich  recrarbirt  za  werden  (schwefelsiiares  £i«cn 
im  Chylna  ge fanden) .    am   aam  Theil    durch   das  Blut   der  Pfortvene   der  Lebet^ 
znf^führt  zu  werden.    —    Zahlreiche  Oifte  erfahrun  eine  scbleDnige  Aafnalioie, 
■o  die  Blausiiure  narh  weni^n  Sccunden ;  Üyankalium  l'aiid  man  im  Chytas. 
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II.  Aufnahme  kleinster  Körnchen.  —  Der  grösste  Theil  der 
neutralen  Fette  und  zugleich  auch  der  Fe 1 1 säuren  wird 
zur  Kesorption  gebracht  in  Form  einer  milchähnlichen  Emul- 
sion, welche  der  Pancreassaft  und  die  Galle  in  Form  feinster 
Körnchen  dargestellt  haben  (§.  174.  III.  §.  183).  Die  einzelnen 
Fettkornchen  scheinen  mit  einer  zarten  Kiweissmembran ,  die 
zum  Theil  aus  dem  pancreatischen  Safte  stammt  (Haptogen- 
mttmhriin),  umgehen  zu  sein.  Bei  der  Aufnahme  von  Fett- 
emulsionen betheilij^en  sich  in  erster  Linie  und  im  ausgedehn- 
testen Masisüstabe  die  Zotten  des  Düundarmea;  aber  auch  die 
£pithelien  des  Magens,  sowie  die  des  Dickdarmes  haben  daran 
Antheil.     An  den  Zotten  sieht  man  nun  die  Fettkörnuhen  — 
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—  1.  innerhalb  der  zarten  Porencanälchen  (  ?  Vgl.  §.  191)  der  im^mMmmt 
I>eckelmenibraDen  (Koihker),  welche  sie  nur  in  Form  feinster  '^^TlS 
Körnchen  durchsetzen  können,  —  2.  Weiterhin  enthalten  dip 
Epithelzellen  innerhalb  ibres  ganzen  Protoplaamaa  zur  Zeit 
der  lebhaftesten  Resorption  eine  grosse  Anzahl  von  Körnchen 
verschiedener  Grösse,  mitunter  sogar  in  grösseren  Tröpfchen. 
Der  Kern  seihst  bleibt  frei  von  ihnen,  doch  ist  derselbe  viel- 
fach durch  die  zahllosen  Fettkömchen  so  umlagert,  dass  er 
sich  dem  Blicke  entzieht.  —  3.  Im  Innern  des  Zotte nparenohy ms 
selbst  durehziMhen  die  Körnchen  in  grossen  Masjien  die  vielfach 
verbundenen  Wege  der  Lücken  des  reticulären  Gewebes.  Nicht 
selten,  bei  noch  sparsamer  Aufnahme,  lagern  die  Körnchen 
wie  in  netzförmig  zusammenhängenden  Bahnen,  bald  scheinen 
sie  in  vereinzelten,  langen,  bandartigen  Streifen  eingesogen  zu 
werden,  hald  endlich  sieht  man  das  ganze  Zotteniiarenchym 
reichlichst  von  zahllosen  Körnchen  völlig  durchsetzt.  — 
4.  Weiterhin  in  der  Axe  der  Zotte  erscheint  das  centrale 
LymphgefäsB  von  Fettkörnchen  erfüllt 

Der  Fettgehalt  des  Chylus  ist  beim  Hunde  nach  reicher 
Fettfutterung  «— U)*''r..  Aus  dem  Blute  verschwindet  das  Fett 
innerhalb  30  Stunden  wieder. 

Rficknichtlich  der  Kräfte,  welche  die  Resorption  der  Fett- 

tröpfchen  bewirken,  ist  zwar  durch  v.Wisttinghausen  featgestellt, 

dafts   eine  ßenetzung   der   porösen  Membranen    mit  Galle   den 

Durchgang  der  Fettkörnchen  erleichtern  kann,  allein  diese  That- 

sacbe   erklärt    nicht  hinreichend  die  reichliche  und  schleunige 

Aufnahme.   Es  scheint  das  Wahrscheinlichste  zusein,  dass  das 

Protoplasma  der  Epithelzellen  des  Nuhrungstractus  durch  seine 

Eigenbewegung  sich   der  Fettkömchen    bemächtigt   und  diese 

Kunäch.^t  activ  in  sich  hineinzieht.  Ein  Aussenden  zarter  Proto- 

plasmaf^den    vom    Zellkörper    aus    würde    in    ähnlicher    Weise 

Statthaben,  wie  bei  den  niederen  Organismen,  den  Amöben,  di*- 

Aufnahme  und  das  Hineinziehen  körnchenartiger  Xahrungsstoife 

geschieht  {%.  15).  Auch  bei  den  Bechern  ist  wegen  des  Offenstehecs 

des   Zelleinganges    die   Aufnahme   möglich.     Das  Protoplasma 

der  Epithelien    steht   mit  den,    innerhalb   des  Reticulums   der 

Zotte  zahlreich  vorhandenen  protoplaamatischen  Lymphoiilzellen 

in  dir^cter  Commnnieation.  Somit  kann  eine  Ueberführnng  der 

Körnchen  in  diese,  und  endlich  von  letzteren  (?  durch  die  Stomata 

xwiscben  den  Endothelzellen)  in  das  centrale  Lymphgeföss  der 

Zott«  stattfinden.  Der  Vorgang  der  Körncbenaofnahme,  —  und 

▼ietleiebt  verhält  es  sich  zum  Theil  ähnlich  mit  den  genuinen 

Erweii^skörpem,  —  wird  hierdanh  als  eine  völlig  active,  vitale, 

hingestellt,    wozu   die    ÜntHrsn»-hungen    von    Brmke    und    von 

r.  Tkanko/er  hinreichend  Anhalt  geben,  sowie  die  Beobachtung 

GHtmJkofrtt'j,  dass  die  Aufnahme  der  Fettkömchen  bei  Fröachpii 

AB  flchDelUten  vor  sich  gehe  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher 

£e  Bevegnngaerscheinungen  des  Protoplasmas  am  lebhaftesten 

Knd.     Es  ist  in  der  That  die  Annahme  einer  einfachen  physi- 

kaliacben  Filtration  der  Körnchen  in  das  Zottengewehe  ninein 
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kaum  allein  noch  zulässig.  £0  geht  dies  auch  dnraus  hervor. 
dass  die  Menge  der,  im  Chylus  vorhandenen  FettkÖmchen  unab- 
hängig ist  vom  AVaasergebalt»*  (le«selben:  erfolgte  nämlich  die 
Aufsangnng  lediglich  durch  Filtration,  so  wäre  die  ConstHnz 
eines  directen  Verhältnisses  zwischen  Fett  und  Wasser- Gehalt 
mindestens  sehr  wahrscheinlich   (C.  Lut^wi^  &  Zawihky). 

AU  oin  WKhrhftft  clusiscbea  01ijf«t,  au  wälcbfin  m&n  die  Zelleo  des  S&n« 
in  ihrer  acdven  Th&lipkeit  boobubten  kann,  wie  sie  mit  {»endopodienuligen 
FortsJktzen  die  AnfriRlinif!  fetcter  Substanzen  beverkfiteUlgen .  ist  der  Dum  tod 
Distomam  hopiticom  kq  bexeicbnen.  S!-mm,i  bat  die  VerhältnisM  vonligUch  ab- 
gebildet und  habe  ich  mich  dnrch  eigene  Auschanune  seiner  PrüpArate  von  der 
Richtigkeit  der  DarsteUnng  Hbersengt 

Spinn  beobachtete,  dus  die  Dvnvepithelien  der  Fliegenlanran  nch  auf 
elektrische  Reize  vergrOssem.  wobei  sie  Flüssigkeit  aas  dem  Daminnam  auf- 
nehmen. Im  Fnucbdarme  sah  er  ebenfalls  die  Zellen  auf  elektrifioho  und  mefhoniMhe 
BciKDDg  an  GrbSBe  znnehraen.  Die  Zellvergrtlsseranf;  »-igte  sich  auch  f;!pirbz>*iii? 
bei  der  Contraciion  dee  Darmes.  A  ucli  .sy>/*(i)  vindicirtderactivon  Tbatij:- 
keit  der  Zellen  die  Fähigkeit,  FlQssigkeit  aus  dem  Darminnern 
anfKanehmen  nnd  weiterhin  wieder  abangeben  F. in  Fl&Msiglceit«- 
vecfa8fl  im  u  m{:f!  krh  rten  .Sinne  tritt  nicht  ein 

Die  Angabe  früherer  Forscher ,  dasa  feinkörnige  Stoffe,  wie  Kohknetanb, 
Pigmentkömehen,  ja  selbst  (hei  FruHchen)  SäiigetbierMutklVrpcrchen  ron  den 
BpJthelzeUen  dcH  DamieJi  aurgenommen  und  in'»  Blnt  tibt-rgc führt  werden  kr'inncai, 
konnte  weiterhin  nicht  bestätigt  wenlen. 

üebrigens  diirfle  die  rein  phynikalische  Auffassung  betrefls  der  Resorption 
anch  der  völlig  fltissigen  Sabstanzen  durch  Endosrnn»«  und  Filtration  kaum 
allein  aujireicbßnd  8«in.  EU  flcbeint  audi  hier  oino  artivc  Betbeilignng  des  Proto- 
plasmas der  Zellen  wenigstens  mitbetheiligt  zu  sein,  denn  nur  »o  kann  e«  sich 
erkUkren  lassen,  wie  sogar  leirhlo  Störungen  in  der  Thattgkcit  dieser  Zelleo, 
s.  B.  dnrch  Katarrhe  des  Nakrungsrobres,  plötzlich  erht;blichc  Ahwcicunngcn  der 
Resorption,  ja  sogar  Flü^sigkeitsabgAbe  in  den  Darm  hinein  zur  Folge  balica. 

Wenn  femer  auch  hier  die  Anfiuingung  allein  durch  Diffusion  erfolgte,  so 
nftsste,  wenn  man  Alkohol  in  den  Darm  ein^iritzte,  Wns%cr  in  den  Darm  äber- 
trelen ;  allein  e»  geschieht  dies  durcliuus  nicht.  Femer  aal)  Brui^^r  nach  Ein- 
spritzung von  0,5-—  i  7«.  L&sttngeD  von  lltttelsulzen  in  abgebundene  Darmschlingeo 
kein  Wasser  in  den  Darm  transimdircn ;  letzteres  erfolgte  erst  nach  Injertion  von 
20*/^.  Solutionen. 

194.  EinfluHS  des  Nerveiisysteraes. 

Vom  Kinßu55e  de^  Nervon^yäteI^e3  auf  die  Vurgünge  der  Re- 
sorption im  YerdauungNtractUH  isL  wenig  mit  Siclierhell  bekannt.  X&ch 
Exstirpation  der  gTosneii  ifyiiipathiHcheD  Unterleibsganglien  (Budgit)^ 
sowie  noch  DnrchticbDeidwng  der  MeseDterialuervenfiJden  (Moreau) 
ist  der  DariniDhalt  reichlich  und  dUnoÜUssig.  Dies  mag  Eom  Theil 
auf  mangelhafte  Resorption  äu  beziehen  sein,  wiewohl  noch  nicht  mit 
Sicherheit  abzugrenzen  it«t,  inwieweit  Trausäudatiun  seilen-'«  der  GeOisse 
in  don  Darm  hinein  hierbei  mitgewirkt.  Von  besonderem  Interesse  ist 
die  BeobatihtuDg  von  v.  Thanhoffer,  welcher  das  Spiel  der  atisgesen- 
deten Füden  otiM  dem  Protopia-sma  der  Kpithelzelleu  des  Dttnndarmes 
nur  üah,  naubdem  längere  Zeit  vorher  die  .^ledtiUa  spinalis,  oblongata 
oder  die  Dursalnerven  zerschnitten  waren.  (^Vgl.  pg.  3*J0.) 

195.  Ernäürniig  durch  v^rnährende  Klystiere". 

In  solchen  verzweifluHg^vullen  Fallen,  in  denen  bei  Menschen  die  Aa£aahn>a 
der  Nahrung  dnrch  den  Mnnd  numOgUch  Ist,    wie    etwa  bei  Stricturea  oder  Oe* 
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•diir&btoa  Im  Oe»opli»pas,  b«l  aabaltcndem  Erlirechen  o.  dgl. ,  hat  man  nach 
dem  Vorgänge  yod  Com.  Crhtu  (3 — 5  n.Chr.)  an  eine  Ern&hnm^  vom  Uastdana 
ans  gtdacfat.  Da  eine  venÜaueade  That)gk«it  des  Dickdarmed  faat  gar  nicht  $tatt- 
hftt,  90  irird  man  in  erster  Lini«  ttusfiige,  reaorptirinsfähige  Maaaen  am  bofitan 
durch  ein  langef»  Trirhterrohr  vermöge  ihrer  eipnnen  Schwere  langsam  in  den 
Aft«r  einlaafen  lasften.  Det  KmpfAnger  mnns  mo^^lichfit  lanf^n  di«  Haüfw  surfick- 
Btibalten  sich  hARtrobeo.  Bei  langsamem  und  nllmählicliftni  Einflies.»en  gerlkth  die 
KltlMifkeit  mitunter  sngar  tXtvr  die  j^atMin'sclic  Kluppu  hiimuH  (§.  lt}3). 

Zur  BeuutzuDg  enipfiuhlt  sich  Traabonzuckerlüituti;;,  vicU(^il:ht  auch  olwas 
Seifenlösuug;  —  von  N-haltigisn  Substanzen  Feptuulosung.  wozu  die  käuflich  zu 
habenden  KleifW-h-,  Brod-,  Milch- Peptone  von  Sitidrri  E\n,  AJixmkifwic^  u.  A.  so 
empfehlen  sind  [von  FletHchpeptim  reicht  1,11  Gramm  pro  Kilo  des  Körper- 
gewichtes hin  fCuÄ/Aw^],  —  weniger  got  fettarme  Milch  (Biittennilch),  Eiercriweias 
mit  Kochsalz.  /vmA^  bringt  ein  breiiges  Gemisch  von  150  Gr.  Fleisch  mit  M)Or. 
geröiheter  Pancreassubstan»  and  luO  Gr.  Wasser  in  den  Mastdarm,  woselbst  nun 
die  Eiweiftikftrper  peptonisirt  und  rftsorbirt  werden  sollen.  Diese,  dnrch  ernährende 
Klyatiore  gewfthrti^  Kuhrungsverahreichnog  bleibt  jeduch  stets  nnr  eine  unvcdl- 
kflämeae;  basten  Palteä  gelang  aar  die  Resorption  des  '/^.Theileü  der,  zum  Stoff- 
wwehaelgleicligeTicht  nothwendigen  Eiwnissmenge  (v    Vfit,  ßaiur). 

196.  System  der  Chylns-  und  Lympli-Gefässe. 

Innerhalb  der  (lewcbe  des  KJ>rpcrs,  und  zwur  auch  derjenigen, 
welche  besonderer  Hlittgei'iisse  entbehren  (Cornea)  fxier  doch  arm  an 
ihnen  sind,  tindet  sich  ein  System  saftfUhre  nder  Gefüsse, 
innerhalb  derer  die  Bewegung  nur  eine  centripetate 
ist.  Sie  beginnen  iiinerlialb  der  Parenchyme  der  Organe  in  sehr  vcr- 
sohiedeuer  ^^'eise,  vereinigen  sich  im  Verlaufe  zu  zarten,  dann  diL-keren 
Rühren  .  welche  in  zwei  grötiueren  Stämmen  in  die  VereiniguiigssLeUe 
der  Vena  jngnlaria  communis  und  der  Subclavia  einmUnden:  linkt«  der 
Doctns  thoraciouB,  rechte  der  Trtincu»  lymphaticug  dexter. 

Die  Bedeutung  der  Lymphe  und  ihrer  Bewegung  in  den 
WlHMedenen  Organen  tritt  au  den  einzelnen  Orten  in  verschiedener 
W<iM  hervor,  —  l.  In  manchen  Gewoben  stellen  die  Lymphgänge 
eatsehieden  die  Rrniih  ru  n  ui^sbuhnen  dar,  durch  welche  der,  von 
benachbarten  Blutgefässen  abgegebene  Krnührnng<iAaft  veirtheilt  wird, 
wie  namentlich  in  der  Hornhaut  und  vielfach  innerhalb  der  SlUtz- 
snb.Htanzen.  —  2.  Für  manche  Gewebe,  wie  für  die  Ürilsen,  z.  B.  die 
.Speicheldrüsen  (Gianussi)  und  die  Hoden ,  liefern  die  Lymphrünme 
die  ernten  FlUsnigkeilsreservoire,  aus  denen  sich  die  zelligen 
Elemente  zur  Zeit  der  Absonderung  ihre  nothwendige  FtiUbigkeil  aa- 
eignen  und  entnehmen.  —  3.  Zudem  haben  Überall  die  LymphgefliAee 
die  Aufgabe,  die  DurohtränknngsflUssigkeit  der  Gewebe 
zn  Aammeln  nnd  Hie  zum  Blute  wieder  znrUcikznfUhren.  Betrachtet 
man  in  dieser  Kichtung  dasBlnteapillarnetz  als  ein.Durch- 
rie^elungssj-Htem",  welches  den  Geweben  die  ernährenden  Fltlssig- 
keiteo  anfuhrt ,  hu  kann  da»  Lymphgefässüystem  al»  ein 
.Drainage- Apparat"  betrachtet  werden,  welcher  die  dnroh- 
geßickerten  Flüssigkeiten  wieder  ableitet.  Umsetzungaproducte  der  Ge- 
webe, Erzeugnisse  der  regreasiven  StofTmeCamorphoae  werden  sich  diesem 
Rttckatrome  beigeHelteu.  IHe  Ijj'mphbahuen  nnd  n-omit  zugleich  resor- 
birende  Gefä^se:  Stoffe,  die  anderweitig  den  Parenchymen  der  Ge- 
webe zugeführt  waren,  werden  Aomit  auch  durch  das  l^iymphsyatem 
resorbirL 
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Ürepmog  der  Lyiuphlinhiien. 
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Eine  Ueberlegaag  dieser  VerhlUtniA»e  zeig^  üass  lU^  Syateni  der 
LymphhabTien  eigentlich  nnr  einen  Appendix  der  Blnt- 
balinen  dart^telll,  daher  ferner  das  Lymphs^'stem  überhaupt  gar  nicht 
in  Thätigkeit  sein  kann ,  wenn  die  Blulbewegting  lotal  nnterbrocbeu 
Ü4t ;  es  arbeitet  oben  nur  wie  ein  Theil  am  Gan^-en  und  mit  vlem  Ganzen. 

Wenn  man  den  eigentlichen  Lymphgef^seen  dioChylusgcfSase 
gegeaUbemtelil ,  ho  geschieht  dies  vorzogs weise  aus  anatomischen 
Gründen :  weil  die  wichtigen  und  bedeutenden  Hahnen  dieser ,  vom 
getiwauuten  Inteatinnltractu.s  herkommenden  GefÜ^i^e  alt«  eine  gcwiuer* 
maassen  xieuilich  selbsUitlindigo  Provinz  des  1^-mph »tischen  Gofäsj;- 
gebi^tM  mit  gan7  vorwiegend  re^orbirender  Thätigkeit 
seit  Alters  in  hervorragender  Weise  die  Au&nerksamkeit  der  Forscher 
auf  sich  gezogen  haben.  Dazu  kommt,  dass  ihr  Saft  durch  die  r^cb- 
ballige  Beimü^chting  von  Fetttr<ipfchen  weiss  g«fiirbt ,  aU  Chyln^ 
oder  Milchsaft  sich  auf  den  ersten  Blick  wesentlich  von  dem  wa^ser- 
klareu  Fluiduni  der  echten  K^Tuphge fasse  zu  unten*cheiden  schien.  Von 
physiüIogiKcher  Seite  darf  jedoch  den  ('hylusget^iHsen  keine  Sonder- 
stellung eingerjinnit  werden,  sie  sind  nach  Function  und  Bau  wahre 
Lymphgefüsse  und  ihr  Saft  ist  nnr  eine,  dnrch  den  reichlichen  Zugang 
re^orbirter  Stolle  vermischte  echte  Lymphe. 


I 
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'J97.  l'rspruiig  der  L:,^nph^almen. 

1.  Entstehung  vermittelst  Saftspattea.  —  JcDcrbtlb  der SttLtzaub&tauaca 
(Bindogowebe,  Knocbcn)  hellnden  sich  sahlrricbe  5tenirömiige  oder  nelgestalteto 
Lücken,  welche  durch  «arte,  röhrenf^nni^e  AuslÄufer  mit  einander  in  Verbindui)^ 
stehen  (Fi?.  U2.  1.  s).  Inneihalb  dieses  Systeme«  communicäreiidar  Spftltem  be- 
linden  i^ltli  die  seljjgea  Elemeule  dieser  Gewebe;  doch  tullea  sie  dies^bcn  keiaM- 
vegs  Tollkommen  auk,  vielitiehr  befindet  sich  zwifchen  dem  Zellkörper  and  der 
Wandung  der  Spaltraume  ein  Zwurhenraum,  der  je  Dach  den  Bcv^ningazuständeD 
der  protoplasnatischen  Zellen  von  wecbpelnder  Grösse  ist.  Diese  Rüume  sind  die 
sogenannten  „Ssftupalten^  oder  „SAftcanslchen",  sie  stellen  die  Anlange 
der  Ljinphgflfds&e  dar  f'v.  RfekUnghuusfM).  Da  die  benacbhartcn  unter  einander 
commnuiciren,  so  ist  für  die  Fortlwwogung  dvr  Lymphe  ge<tor§rt.  Die,  in  den 
Spalträumen  liegenden  /eilen  sind  der  nmöboiden  Bewegung  fähig.  Zum  Theil 
verweilen  »de  dauernd  in  ihren  Huhlec  (^.fixe"  Bindegowebsscllen ,  Knochen- 
k<irperi'hen),  zum  Theil  vermfi^n  sie  »ogar  active  Wanüemngen  darch  dan  Saft- 
cnnalsyi-tem  7.u  volinthren  (.Wanderz«  I  Icn").  In  mehr  oder  weniger  grossea 
Abständen  »tetien  nun  diese  Saftspoltcn  mit  deo  kleinsten  nVhrenfünnlgen  [j.vmph- 
gefltssen  in  Verldudung.  die  man  Ly  mphcnpi  Ilaren  nennt  (I.  L).  Ihre  An- 
fluge entstehen  durch  dichtere  Anein&ndcriagerung  von  Saflspalt^n  an  einunder 
(I.  a).  Die  Lymphcapillnren,  meist  an  Calibcr  die  Blotcapillftrcn  denllicb  über- 
treffend, liegen  vorwiegend  in  dem  Hitlelraiimc  zwischen  den  gebogen  verlaufenden 
BlutcnpUlar.«chlingcn  (B).  Sie  werden  au«  auirten  kernhaltigen  Endothelzellcn  (e  e) 
zitsaramengefti^ ,  dvrcu  churakleristuich  buchtige  Verbindungsnlnder  man  dorrh 
SilbcmitnitlOtfuJig  schwärzeu  kann.  Zwischen  den  Kndotbclicn  bcHndcn  ^icb  zer- 
streut Lücken,  Stoaiata:  bebchninkt«  kleine  Zw L-ichen räume  awischen  benach- 
barten Zellrkndem,  durch  wek-he  hindurch  dtc  ^fUpalten  mit  dem  Lymph- 
cspülarröhrcben  (bei  \)  in  Verbindung  stehen. 

Eh  ist  anzunehmen,  das«  das  Bl  u  tge  flisssyst  em  mit  den 
Saftspalten  communicirt  (J.  Änwlä  ^  Thoma .  Uskvff)  doBs 
somit  aus  den  dünnwandigen  BlutcApillaren,  und  zwar  durch  deren 
Storoata  (§.  71.  11.),  BlutfllU-^igkcit  sich  in  die  Safti>pal(en  ergiesst. 
Von  letzteren  ans  uutcrhiilt  dieser  Saft  die  Hrnühnmg  der  Gewehs- 
substanzen,  indem  die  nothwendigen  Restandtheilo  «^elbetstk'ndig  von  don 
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Cr«veheD  aafjgenommen  werden.  Die  verbrancblen  Stoffe  werden  üi 
die  S&ft8palten  znrUckgeieitet  und  gelangen  weiterhin  in  die  Lymph- 
capillaren,  welche  Hie  in  letzter  Instanz  deiu  Venengebiete  Überliefern. 
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Uirpriinp  lUr  Lyin|^lit«lincn :  I  Vom  C«iitrum  (dndiuenni  dw  KnnmrliiMU  (bulb- 

<t  Aalkng  A'-.*  t.yniiilii'efaasefl    durrh    nuatnnieutrt^ietmle  .S(infl|iAlt«<n.  —  U  Perl- 
viwpuiin»  L>'[nplicrnaae.  —  III  Ls^mpb-Stonwu. 

Inwieweit  die  zelbgeu  Elemente  innerhalb  der  Lymphspalten  auf  die  Er- 
^nmin^  des  ßlntplasmmf«  und  weiterhin  niif  die  VVeilerlierörderane  desselben  in 
die  LymphgefAsEie  Rctiv  thAtig  sind,  kutiii  nur  vermulhct  werden.  Es  läast  sich 
denken,  doss  sie  darch  Contraction  und  Verklftineniug  ihres  ZcUkÖrperH ,  sowie 
durch  partielle  Ortuveriuderuni^  vou  dem,  dcui  Blntgefäase  nitheren  S[ialtranin- 
Tiexirke  ans  nach  dem,  der  liVinplinipillnre  zagetraudten,  anaau{t:end  nnf  den  Er- 
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gnni  dM  BlntplanLuii  wirken  ktMuit«a.  Imliibinn  sich  sodiuin  dit  Z«Uen  sdbit 
mit  der  auigetretaneu  Flfluigkeit.  bo  ist  weiterhin  die  Vorslcllnni;  i:e9tatt«t,  dmn 
rie  dicMtlbe  durch  nftohfolgend«  ConintctJon  nub  «ner  V.<timniten  Richtnnir  hin, 
und  cwar  von  SifUpalte  »i  Saftspalte  ffe^en  das  L3nnphca[)ilUr  hin,  mospreaten. 
In  Folge  der  seibststiUidieQa  Waoderungen  der  Kellit^n  Rlemonte  darrh  die  Safl- 
;i:pa]len  hiDdaroh  bis  in  die  geränmignren  Lymphbahoen  können  kleine  Partikel, 
welche  in  den  .Saftspalten  etwa  enthalten  sind  (wie  s.  B.  Farbstoffkörscheo,  die 
Iteim  TAtowiren  der  Hanl  ia  da«  Gi^webe  der  geritzten  Lcderbant  eingerieben 
n-enlen,  —  aber  auch  klein-otf  Fettk&ndiesi,  Spallpilao  q.  dgl.)  and  welche  die 
Lyniphz«llpn  durch  Amöboid bewegnng  in  sich  aarzanehmen  vermögen  (§.  \h). 
weiter  befördert  werden. 

Kacli  dem^  \/rx»  über  die  Auswanderung  vei^ser  Lymplioidzfrllon 
an»  der  ülutbahn  durch  die  Stomata  zwi»ohen  den  Kndothelien  der 
Capilloren  oder  durch  die  Wandungen  kleinerer  Gelasse  gesagt  itit 
(^K^-  §•  ^^*^*  PK'  13^*)*  ^^^  ^^^  vielleicht  sogar  die  Wandemng 
zelliger  Elemente  aus  dem  Blutgefiia»aystenie  iu  die  Anfange  <ler  Lymph- 
wege als  einen  durcbans  nunnalcn  Vorgang  sUtuiren  (E,  Hering). 
Körnige  Fa  rb  8  toffe  gelaugcu  vom  Blute  ans  in  die  protopla^ma- 
titH:hen  Körper  der  /eilen  in  den  Saft-^palten :  nur  wenn  die  kömige 
SubHCanx  in  sehr  gmanen  Kassen  vorhanden  war,  vertheilt  sitsh  diet^lbe 
ab  krirnige  Tnjeciion  in  den  Verüstolnngen  der  Saftspalten  »eiber 
iüskoff). 

2.  0er  Ursprung  der  LyMph-  oder  Chylus-Geräise  innerhalb  der  2atfeo 

—  ist  bei  der  Beschreibung  dieser  aU  resorl>irendrr  Ltrj;aue  K*"t.'"^bio  worden. 
(Vgl  pag.  3HI.)  Der  oentraJe  Lymphraum  steht  hiernach  durch  die  lacnaäreo 
intersiitialräune  des  adenoiden  Gewehrs  der  Zorteu-StQtzätib^tanz  schlieailicfa  ia 
Verbindung  mit  dem  Protopla^makilrper  der  Epilhclaollcn.  Es  wird  anzanohmcn 
sein,  dasfl  die,  in  den  Maschen  des  adenoiden  Gewebes  liegenden  I.ymphoidscllen 
weiterhin  in  den  centralen  I.yinphraam  hinäbertroton  ;//fV,  während  andervnnta 
l'ortwnhrcnd  uene  Zellen  ans  den  BLutcapillarcn  der  Zotten  wieder  in  doa  Gtwsbe 
liinei  11  wandern  und  vielleicht  sich  aurh  hier  dnrcb  TheÜang  Tcr\'iolfilltigen. 

3.  Beginn  der  Lymphgefasse  In  Form  perivaiculirer  Raune  (Fig.  112.  II). 

—  Im  Gewebe  der  KnoehensnbMansi,  des  centralen  NcrvcnsyatemH.  der  Lehrr  sind 
die  hleinHtcn  Blutgefässe  von  weiteren  Lympbnihn'n  völlig  umkleidet,  so  diu«  dir 
Blulgefässe  in  den  Lympbgef lassen  Hieekrn  wie  die  Finger  im  Handschuh.  Im 
Gehirne  »ind  diette  Lymphrohn-hirn  zum  Theil  ans  Barten  llindeMub^taiizfäserrheD 
zufiMnimengesetzi,  welche,  theilweiiie  datt  Lumen  des  Lympbi'iinales  durchziehend, 
sich  auf  die  Oheriläche  des  Blutgeflbsee  ^maisuffioth),  Fig.  II.  B  Ht eilt  ein  kleines 
BlntgefAsa  (B)  mit  periviigcnlärera  LymphgeflU»e  au«  dem  Gehirne  im  Qaerschmtte 
dar;  p  ist  der  dnreh»etzte  Raam  des  Lynipligefisttes.  Ausser  diesen  sogenannten 
///' sehen  perivnscnlären  Kftumen  kommen  an  den  HimgeläÄtcn  noch  I^ymphninme 
innerhalb  der  Adventitia  der  Blutgefdsfle  vor  /'f'/r.Aim' AW'/M'sche  Räume).  Zorn 
Theil  besitzen  Fie  ein  wohlauitgcbÜdetes  Endothel  Im  weiteren  Vcrlnofc,  wo  die 
Gefasse  an  Caliber  weticntlieh  annehmen ,  durchbricht  da«  BIntgcftu  an  einer 
Stelle  die  Wandung  de3L,vmphgef&.4se8,  und  beide  ziehen  nunmehr  getrennt  neben 
einander  weiter.  Ueberall,  wo  die  Lymphgur^ane  aUi  Scheiden  i>erivascuUr  ver* 
taulen ,  ist  ein  Tebertritt  von  Blntsatt  nml  Lymphoidzellen  in  die  Lymphbaha 
sehr  erleichtert.  Es  miig  besonders  erwähnt  werden,  dass  hei  den  Sdiildkri^len 
•elb»it  die  grivsseren  Gefisse  vielfach  von  den  Lymphgefässen  scheidenartig  aber- 
zogfu  wenten.  In  der  Kig.  \Vi.  II.  A  ist  die  sich  theilende  Aorta  mit  peri* 
viuculjirem  L.vmphgefä^üe  nach  Ofgenhaur  gezeichnet.  Es  sind  bei  diesen  Thieren 
dieselben  Verhältniüse  im  ( i rossen ,  welche  die  XViimibliiter  nur  mikroskopisch 
darbieten,  und  io  kannte  recht  wohl  die  gegebene  Abbildung  auch  ffir  ein  mikro' 
skopificheij  Bild  perivasculärer  kleiner  I.yniphgefi'^sf  warml  du  liger  Thiere  gelten. 

4.  Beginn  in  Form  von  InterstltiallÜcken  innerhalb  der  Organe.  —  In 
den  Hoden  brginueii  di«  \.y  uiphtret'ntt^e  einfacli  in  Form  zahlreicher  Ltlcken, 
welche  zwiHchen  den  vielfachen  \Vindun)i;t!ii  und  KnaiieJungen  der  SameAcanälchen 
sich  vortlnden.  Sie  werden  also  hier  die  Gc.>it:ilL  langgestreckter,  von  den  gehof^eaen, 
cylindriw-heu  Fläeheu  der  Rührcheu  begrenzter  Spulten  darbieten.  Die  Begrenzung^- 
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tiAcfaeti  sind jodoofa  mit  «inein  Endothele  hekleidet.  Erst  jeasviu  desHodeniiarcnchyms 
hcm<rtretcad,  nthmen  die  Lyn)plig:efAf»o  Kelbttt^tAndigo  Rährenvandiin^en  ao.  In 
viet«D  anderen  DniM'u  t)nili>t  uia.n  die  DrU>wiitnil>»tan£  xiiiiiu'fast  ebcnao  voa  Lymph- 
niutnen  umgrWn  In  diese  hinein  er^iesnen  zuerst  din  Btutf^fässc  Li,-mph^,  ami 
<ler   die  f^'crcüon^y^Uen    da^  Mütürial    zur  ßilduog   df-H  DrUsfnwvftejt  entaehiuun. 

5.  Beginn  mittelst  freier  Stomata  auf  den  Wandungen  grösserer  serSser 
Hdhien  (Figur  112.  III)  —  Durch  die  tlntersnclningen  von  r',  Kfck/iH^h,iutfn, 
(^  iM'hi'ti^,  niffik<.yanki>.  S'Hw/-t^i;er-^  yiif! ,  Da^iei  u.  A.  ist  ermittelt  worden,  dass 
die  alle  Anrieht  .i/as,-,tf^uts,  tlins  die  Aert>sen  Höhlen  frei  mit  den  I/ymphg^fasaen 
cnmmnoii-'iron,  vüUig  xn  Rechtp-  hesteh^.  Ilei  l'ntenturhung  iwrfitier  Haute  (nm  leichte- 
«tn  des  Bjnchf'-JIiih^Tzuges  dt^s  ^»iuoii  Ijym|thranmefi  beim  Kro.^ch.  §.  'iO\),  am 
hcatcn  nach  einfr  B^netEnug  de.t.'telbcu  mit  Silbcrnitrat  anJ  uachful^ender  Licbt- 
einwirknng.  üodet  man  zerstreute,  relativ  grlissure,  freie  Stornftötfoungen  zvriftchen 
den  Endothelxellen  lie^n.  iJrnppeu  von  letxtereu  fassen  da^i  Stoma  cvriHrhen 
•«ich  Ein  Theil,  und  wie  i^<i  scheLnI.  bowcgungsfahi^en  Protoplasmas  liegt  in  den, 
da«  Stoma  iim)i;eWndi<n  Zellen  dem  Raudo  der  Oeffhung  onnuttelbur  an.  Von  dem 
Contractioaflsaatuude  divtteä  H<.'hcint»^fl  abzuhängtin .  ob  die  Stomata  weit  go- 
uAiet  \n}.  oder  halb  gei>chlu^eu  (h),  Dücr  völlig  EOf^ammcogczogeu  (c)  alnd.  Diese 
Stomata  sind  uuii  die  Aufamgr  der  Lymphcapillarcn.  Hiernach  wärea  denn  die 
serileen  Hohlräume  al.t  lympliatisch*?  zn  bezoichnen.  Fliis^nj^kcitco,  in  die  seröson 
RSblaa  gebracht,  kommen  daher  mit  Leichtigkeit  in  die  Bahn  der  Lymphgeflsae. 
Ba  haben  «ich  so  die  Höhle  des  IVritonernns,  der  Pleuren  nnd  dea  Pericardinm«, 
dar  Serosa  des  Uudens,  ferner  den  Arachnoidil räumen,  der  AngeDkammcm  (Sckxt',ili^} 
and  das  Ohrlabyrintheä  uls  echte  I>ymphhöhlen  ^rwie^en;  ihre  Flftssißkeit  ist  als 
Ljmpbe  au  Ivezeichnen.  [Flnida  in  der  Peritnnealhühle  werden  a.  Th.  aacb  von 
dem  Venen  resorbirt  (Dubar  ö-  Jffmy).] 

6.  Sogar  auf  der  freien  FlAohe  einiger  Schleimhäute  —  will  Stkkimkamt. 
Bau  ud'enc  Poren  als  Bcirinn  der  Lymphgeßlsse  beobachtet  haben :  in  den  Brnn-     '<'****'*• 
cUu  l§.  ili!,l  (Klrin),  in  der  Nasenschleimhaut  (fljalmar-I/fi/itr^l  in  der  Trachea 

nod  in  dein  Laryns. 

Die  »ich  BD  die  Lymphcapillaron  Miiftch1ie#sendfn  gröberen  Lymph- 
geftaee  —  stehen  in  dem  Etan  ihrer  Wandtmt^n  den  gleirh5tarken  Venen  autiAer- 
ordentUcfa  nahe.  Besonder«  zn  betonen  int  da»  aehr  zahlreiche  Vorhanlensein  von 
Klappen,  woU-he  xo  dichl  hinter  einander  gestellt  vorkommen,  das3  daa  ntrotzend 
SaAliie  LyraphRefiüs  einer  Perltfcbnar  nicht  unähnlich  eraoheint. 


198.  Die  l.ymphdrQsen. 


V  Dem    Lymphapparate   eigenartig    sind   dw    sogenannten  Lymphdrüsen 

■  fuBpasseoder  Weise  ata  „Dräson"   t>ez«idmet,    während  sie  eigentlich  nur  in  die 

■  Rfibpenbahnen  der  Gefasse  einge^chatteie,  vielverzwetgte,  lacoaare,  ans  adenoidem 
Gawabe  ansammen^^^fügte  I^byrinthraume  darstellen). 

Han  kann  finfarhe  —    und  zn  uammengesetzte   Lymphdrasen 
aatenebeidcn. 

1.  Die  einfachen  Lymphdrilsen,   —  (richtiger  als   einfache  Lymph- 
follikel    oder  Bal^ottikel  l»ezeichnet),    ttind  kleine  kugelrunde,    hl'«  annahemd 
•terknadelknptgrosso  Bläschen.    Sic  Ix^ttehen  durch  und  durch  aus  zarten,    netz- 
artig uneinaiider  gefügten  Elcnienteii  den  reticulären  Bindegewebes  (Fig.  IK-f.  A). 
tn  d^^sen  Maschen  Lympb^tafl  und  Lrmphuidzelteu  zablruich  vorhanden  riind.  An 
d«r  OberHachc   verdichtet   didi    da;«  Gewebe   zu    einer   etwas    mehr  selbstständig 
berrortretcnden  ilülle.   die  jedoch    iu    atreugem  Sinne  nicht  etwa  eine  Kapsel 
des  Balges  darstellt.     Vielmehr   ist    auch    diet^e  Hiille  noch  vit>lfach  von  kleinen 
spmigiOaen   Binmen    des  reticnlären   Oewebe.<4   diirL-hsetzt.    Kleine   Lymphgefa.sse 
dringen  überall  Vi*  uumittvlbar  an  di<>«e  Lympbfolljkel  heran,  oft  grussere  Bezirke 
lirer  Oberdache  mit  reichen  Netxen  bedockt  hallend.    Oft  auch  ist  d.e  Follikel- 
in  der  Wamlung  de«  Gefasses  elngcjic haltet,  bald  in  kleinerer,  bald  in 
Aojulehnnng,    so   dasa   die  FolliktJflächc    direct    von    der    Lymphe    des 
beapttit  wird.    Tnd  wenn  nnn  snch  keine  directo  gntttsere  Canal^^ffnung 
aas  dam  LymphgefiiiiüTohn!  biH  in  di*?  Jnnenrüumo  de^  kngeltormigen  Balges  fUhrt. 
M  rnrnw  trotzdem  eine  Communicatttm  zwiächen   dem  kli'iuen  Lymphgefasne  and 
Balglnilikel  angenommen  werdea,  welche  hinreichend  durch  die  xaKllosea  Spalten 
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dar  Follikel bogtvnKung  g^;eben  ist.  80  ist  der  Et&IgfntlikAl  ein  Achter  Ijiapha- 
tischer  Apparat  (Brütkt)^  doBRen  Saft  u&d  LymphaidzolIeD  in  die  Bahnen  det 
nichstUegenden  L.viojOigeflise  ObflrgeheA  können.  Die  Follikel  sind  an  ihrer  Ober-i 
flieh«  mit  einem  Gespinnsie  Ton  Blatg«ßiB8eD  versehen ,  die  auch  Qm  fi 
Aestt'ben  und  Capillar<<n  vielfach  dorch  den  Binnennitun  da  BalgM 
innerhalb  dessen  ftie  an  dem  Beticulum  ihre  ät&txe  finden.  Es  jat  an» 
d«M  aas  diesen  CapiLlaren  Lymphoidzellen  in  den  Bali;  atwrtreten  können. 

A!»  besonders  wichtig  ist  in  Betreff  dieser  Follikel  mit- 
zutbeilen,  dass  in  den  Balgdriisen,  der  solitären  sowohl  (D; 
und  Bronchien)  f  als  auch  an  den  conglobirten  (/V^^r  sehen 
Inseln,  Tonsillen)  normaler  Weise  eine  massenhafte  Durchwa 
derung  der  Lymphoidzellen  dnrch  das  Epithel  zwischen  dei 
Zellen  hindurch  ununterbrochen  während  des  Lebens  statttindet. 
Die  Leukocvten  schieben  sieh  zwischen  die  Epithelien  hindurch 
beeinträchtigen  aber  durch  massenhafte  Wanderung,  sowie  durcf 
die,  während  derselben  sich  vollziehenden  Theilnngen  di 
Functionen  de»  Kpithel»  und  zerstören  selbst  dieses.  So  en 
stehen  gewis^ermaassen  physiologische  Verwundungen,  welch 
eindringenden  Mikroorganismen  den  Weg  vorzeichnen.  Die  so 
ausgewanderten  Zellen  zerfallen  später  (Ph.  Stökr). 

FiR.  11». 
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Zwei  Lyniiilitbllikel :  ä  «iu  kleiDetvr,  #iarkKr  vortfritMert,  mit  il^iii  Koii>'uliiUi    — 

"  fin  trr^wsiTfr  «rliwadiT  vfr'^'P'^'fMTt.  mit  den  UlutgffÄwien. 

i)to  xyafA-  %,  Die  zusflonnengf Setzten  Lymphdrflsen   —   (nrhlechtw«;;  Luinphdrüseal 

4HbM.  genannt)  stetlcn  gewisse rmanss^n  viele  znsiimmriigeliäiifU'  und  in  ihrer  Gestalt 
Terändcrte  Lympbfollikel  dnr.  Ein**  jcilr  Lymphdräite  i»t  äaKwrlich  omachloasen 
Ton  einer  binde^evebigco,  reirhüdi  mit  glatten  Muskel  fasern  {O.  Htyfdde'i 
darchsetzten  Kapsel,  von  deivii  Innenflicbe  xablreiche  Scheidewände  and 
Balken  (F!);.  114  Ra)  in  da.-*  Innere  des  Drüsenkftrperd  eindrinicn,  dnrch  welcbo 
dieser  In  eine  prostw  Zahl  kleinerer  Ablbeitnngen  «erlogt  wird.  I^ebctere  be- 
sitzen im  Bereiche  der  Bin  ilenf«  absta  n  z  der  Drüne  eine  mehr  nindtich^H 
Gestalt  (Alveolen),  in  dem  Mnrke  eine  mehr  lAngliehe,  wurstionnigc(MarkrAume^^| 
All«  aber  uind  von  ^teir-ber  Dignit&t,  and  alle  ftteben  dmrh  commonirirendt 
OeCTnungun  mit  einander  in  Verbindung.  So  wird  durrh  die  Septa  ein  reicbei 
Hafchenwerk  nach  allon  tarnten  sich  verbinilender  HohlriLtuns  im  Innern  der 
Lymphdrüi«  geüchalfen. 

Dieflc  Räume   wi^rdcn   zunächHt   dnrchjeogen    von  den  sogeoannten  FoUi^ 
cnlarst  rängen   <ff).    Diese   Ktellen   gewiiwnnURBen   die   Innersten  Kullunie 
niamen  der  Räume  dar.   jedoch  so.  da^ts  f:je  kleiner,  als  jene  sind,  and  nirgend 
die  Wandung   der  Hofalriume   Beibsc    berühren.     Denkt   man  sich  die  Hohlranxne 
dar  Drüse   mit  t-iner  SubstMnz  iojicirt.    u'elche  znnachat  alle  erlUllt  hat.   spitter., 
aber  dureh  Schrumpfung  sich  aof  die  Hälfte  ihres  Körpen  verijaDjgt,  so  hat  mi 
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•in  anaftbemded  Bild  von  dem  rftamlicbeD  Verhältnisse  der  PoUicalaratränge  xa 
den  HoUrlumeD  der  Dr&se.  Die  Folliciilar^tr&nge  tragen  in  ihrem  loDern  di<> 
Blotgefäese  (b)  der  I>rflse.  Um  dicfto  hernm  Ugcrt  sich  eine  xicmHcili  dicke 
Rinde  reticnlitren  Bindegewebes,  dessen  Maschen  (x  x)  »ehr  Kart  nnd  fein,  desflcn 
Binme  reich  an  Lymphoidsollen,  nnd  defuen  Ot^erflüchc  (o  o)  ana  den  verdichteten 
B*t>cnlnmK«l1en  sich  so  znsammenfä;;rt,  dag»  durch  die  engen  Manchen  immtrhin 
noch  eine  Communicaiion  möftlich  ist. 

ZwiMchcn  dfr  ObcrDü/^he  dor  Kollicularstrünge  nnd  der  iluiern  WandnoK 
aller  Hohlniume  der  Drüsen  Hegen  die  Bahnen  der  Lymphgefässe  {BB). 
Vielluieht  sind  dieselben  im  Innern  von  einoui  Endothel  aasgekleidet  (v.  RiikUn^- 
kmuem)\  ihre  Lumina  selber  sind  von  einem  etvas  gröbtfren  Reticulinn  dnrchset7.t . 
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Thail  «(n«r  t*viu|>lidrhMt>:  -4  Vrm  atTereu».  —  A  n  Ljrni|ilibahn  innorhnlb 
da«  l>raaenbi»hlni'iinirft.  —  aa  lltilken  iiu<l  ^]fl\K  mir  Il«icrcuziuic  der  Drt^n- 
bohlrtaoie,  —  //  l-'f>lllriiUr»truiiK  df  HohlmiiuKM.  **  domon  U^ttculum.  — 
I  dnasra  Hlnt^efanee,  —  eo  enr  genetzte  tircuze  dva  Kolllcularstnuct*  fegen 
rtie  hymphlittlinfn. 

Die  Vasa  affi-rentia  (A).  welche  sich  uuf  A^x  (^Iwrfläcbc  der  Drnau 
Tcrttreitan.  dorchseteen  die  iinsNere  IvapMd  nnd  treten  in  die  Lyniphbahnen  der 
BrUaeumome  ober  (C).  —  Die  Vasa  efferentia,  ^reiche  in  der  Kihe  der 
DrtM  starke,  fart  ravemlis  erHohoinendo  Anastomoeon  nud  Erwfiitcmngen  zeigen, 
gehen  an  anderen  .Stellen  der  Drfiaen  wieder  direet  oxi»  den  Lynipbbahnen  hervor. 
So  ttellen  die  lelzlfrea  gf wiRaermaassen  ein,  innnrhulb  der  Drütwjnräume  liegende», 
swtscben  den  Vasia  mfereniia  und  efTerentia  angeordnetes  Wonderuetz  dar. 

Die  Lymphbewi-guitg  wird  auf  ihren  Wi'gen  doreh  die  viel  verzweigten  und 
Vewnsdnen  Lympbbahnen  der  Drtlso  eine  Verlangsamung  erfahren,  und  dnrrh 
di«  Vidant&ode.  welche  die.  in  den  Bahnen  angeordneten  selligen  Elomenir  dem 
Stnme  bereiten  fflOsseo,  eine  sehr  geringe  Triebkraft  besilJEea.  Die,  in  den 
Naaehen  des  Betirnlams  liegenden  Lynphoid»llca  werden  duii^h  den  Lympbittruin 
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fongMcbwemnit,  «n  dies  nach  der  Dai-(<h»tr<'imuug  der  Drüsen  die  Lyapbe  mUcb* 
reicber  ürt  (ßrHekf).  Die,  im  Bereiche  der  l'olltculamtr&Dpe  Uegvnden  Lfsiplioid* 
xeUen  ki>QneD  zum  Ersätze  durch  die  eagreii  Unüchea  Ac*  Keticatnms  (n)  to  dir 
Lymphbahnen  wieder  hinubcrwauderu.  Die  Uildtuis  der  L.vmphoidzellen  in  den 
Folticularstr&nren  erfolgt  entveder  an  Ort  und  Stelle  dorch  TbeüuDg,  oder  ei 
wandern  aus  dun  Capitlaran  der  Blutgefiksse  neue  bellen  iu  die  FidlicoLirstriiif;* 
ein  —  M'eitcrhin  ist  Tör  dio  KnrtbnvetrunK  der  L>inphe  durch  die  Drusen  dit 
Musk-Inirkuiiif'der  Kapsel  und  dar  Trabekd  nicht  eu  uott-rechatEeD  Eine  vaer- 
gi«che  OoDtraction  dit-ser  wird  die  Druse  wie  einen  Schwamm  aajiprea«eii ;  dl« 
Richtung  der  so  entweicheudeu  Flüsaigbett  ist  durch  die  Klappenanordnong  innu^ 
halb  der  zagehürigen   Lympbgefiüicse  gegeben- 

Von  <.'hemi-)cheti  Substanzen  —  der  LympbdroMn  sind  aosaer 
denen  der  Lymphe)  erwtthnenswerth:  f^encin  (v  Ft^ticki  S:*  Siadeifr)  und  £*»• 
tbinkÜTper. 
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199.  Eigenschaften  des  Ohylus  und  der  Lymphe. 


« 


1.  Beidd  Flüssigkeiten  sind  eiweisshaltige.  tinge- 
fSrbte,  klare  Säfte,  in  denen  sieb  L y  mp  hzellen  (§.  16)  vor- 
finden. Es  sind  dies  nämlioh  dieselben  Elemente,  welche  mit 
dem  L^'mpfastrom  in  die  Blntbahn  gelangen  und  innerhalb  der- 
selben als  weisse  Blutkörperchen  bpzeiobnet  werden,  üeber 
die  Herkunft  der  Lymphzellen  handelt  g.  201.  2.  Da  in 
seltenen  Fällen  auch  vereinzelte  ro  the  Bliitkörperrhen  dtirch  die 
Wandung  der  Gefässe  hinaus-  und  in  die  Anfange  der  Lymph- 
gefäaae  wieder  hineintreten  (%.  100^  (Sttickgr,  J.  Arnold),  »o 
erklärt  sich  aoch  das  Vorkommen  rother  Blutkörperchen  in  der 
Lymphe  und  dem  C'hylus.  Li  die  centralen  Enden  der 
grossen  Lymphstiimme  können  auch  rothe  Blutkörptrchen  von 
den  Venen,  bei  sehr  hohem  Drucke  in  den  letzteren,  Übertreten. 
Nicht  aber  ist  der  Schiusa  gerechtfertigt,  dass  Lymphzellen 
sich  in  der  Lymphe  in  rothe  Blutkörperchen  verwandeln  kÖnnes 
Lymphe  und  Cbylns  führen  weiterhin  MolekularkÖrnei 
Trümmer  zerfallener  Lymphoidzellen  (§.  15.  IV);  der  Chyln^ 
enthält  überdies  zahlreiche  Fettkörnchen  (§.  193.) 

Man  unterscheidet  an  der  Lymphe  das  —  Lymphplasma 
und  die  darin  aufgeschwemmten  —  Lymphzellen,  oder 
Lenkocyten ,  deren  chemische  Bestandtheile  g.  211  nachzusehen 
sind.  Das  ^Ly  m  ph  pl  asnia"  enthält  zunächst  die  drei  Fibrin- 
generatoren (g.  ;i8),  hervorgegangen  aus  zerfallenen  Lymph- 
zellen. Diese  erzeugen  nach  der  Entleerung  die  Lymph- 
gerinnung, wobei  der,  sich  nur  langsam  ausscheidende  weiche, 
gallertige,  spärliche  „Lymphkuchen"  die  noch  erhaltenen 
Lymphzellen  in  sich  zusammenzieht.  In  der  übrigbleibenden 
Flüssigkeit,  dem  „Lymphserum",  befinden  i-ich  nochAlka- 
lialbuminate  (durch  Ansäuern  auf  fällbar),  —  und  Sern  m- 
albumin  (§.  äC.  l.a).  Es  kommen  auf  die  gerinnungsfähigen 
Albuminate  gegen  IW**,,  Paragloballn  (Sahiofi).  ^H 

2.  Der  Chy  Ins,  —  der  allein  in  den  lymphatischen  G«^' 
föasen   des  Nahrung*jtractus  (Chylusgefössen)   enthaltene  Saft. 
ist    vor    seiner    Vermianhung    mit   der   Lymphe    stets    iitir  in 
geringen  Mengen   zu   erhalten   und   daher   nur   unter   grossen 
Schwierigkeiten    zw    untersuchen.     Spärliche   Lymphzellen 
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tindei)  aich  achoc  in  den  ersten  Anfängen  der  CbylaHgefässe 
in  den  Zotten;  jenseits  der  Darmwand  und  noch  mehr  nach 
Durchströmung  der  Mesenteriaidriisen  nimmt  ihre  Menge  sehr 
zu.  Dahingegen  nimmt  die  Menge  der  festen  Bestandtheile 
des  Chylus,  die  nach  reicher  guter  Verdauung  sich  vermehrt, 
«ntsehieden  ab,  nachdem  sich  derselbe  mit  Lymphe  vermischt 
hat.  Nach  fettreicher  Nahrung  ist  der  Chylus  sehr  reich  an 
Fetttröpfchen  (2 — 4  jx),  die  sich  im  weiteren  Strome  jcdoeh 
ginz  auffällig  vermindern.  Der  Gehalt  des  Chylua  an  Fibrin- 
generatoren wird  mit  der  Zunahme  der  Lymphzellen  erheblicher. 
Ausserdem  enthält  er:  Zucker  (bis  2*'''o,  Coiin),  an  den  Leuko- 
cyten  haftendes  Pepton  (§.  193.  I.  3),  von  Darm  ans  resorbirtea 
dÜasta tischen  Ferment  (Gru/u')^  nacn  Stärkegenuss  milchsaare 
Salze  (Lehmann),  Spuren  Harnstoff  und  Leucin  (Wurfs), 

Der  CbylDs  eine»  Hinpp richteten  enthielt  bei  SÜ.a^'u  Wnsser 
j  Faäen*1off ....  Spur 

Alt»  Stoffe  U.5    EiwKiss 7.1     , 

I  Kutte 0,9     I 

Ttfr/  SfMmtät  fand  in   l*  00  Tbellen  Chylas  vom  Pfordu  die  mu^hfolgenden 
anorganischen  BesUsdo: 
Chlornatriam  .    .5.84    Pobwefelwinre    .    .    .  0.^5  ^  Phosphors.  M»pnesia  0,t)5 

Natron 1,17    PhottpliorAaure   ,    .    .  0,05    Eiwn Spar. 

Xaii 0,.3  I  PhuHphurtuiurer  Kalk  0,20' 

3.  Die  Lymphe  —  ist  in  den  Anfängen  der  Lymph- 
l^fSsse  ebenfalls  sehr  /.pUenarm ,  dabei  klar  und  ungefärbt. 
In  ihrem  Verhalten  ähnlich  ist  atich  die  Flüssigkeit  der  serösen 
Hohlen  und  die  SynovialHüssigkeit.  Eine  Verschiedenheit  der 
Lymphe  je  nach  den  Geweben,  aus  denen  sie  zunächst  hervor- 
tritt, ist  mit  Sicherheit  zwar  anzunehmen ,  konnte  jedocli  bis 
dahin  nicht  festgestellt  werden.  Nach  dem  Durchatrümen  durch 
die  Lymphdrüsen  wird  die  Lymphe  reicher  an  zcUigen  Eie- 
enten  und  wohl  in  Folge  hiervon  auch  reicher  an  festen  Best^nd- 
theüeD,  namentlich  an  Eiweiss  und  Fett.  In  I  Ccmtr.  Lymphe 
d«a  Hundes   worden    8200  Lymphkörperchen   gezählt  (RiiUr). 

Hcnsrn  &  Dahnhardt  gelang  es,  Lymphe  rein  in  grösserer     o*«.,« 
enge   zur  Untersuchung   aus  einer  Lymphfistel  am  Schenkel  ''''  '■**»*'• 
xnes  Menschen   zu   sanitneln.     Sie  reagirte  alkalisch  und  war 
OD  salzigem  Geschmacke.   —  Gs  enthielt: 
CerebroBpi  n  al- 
Ftfissigkeit 

98.74 
1.25 


Rtime  Lymphe 

.   .   .    .98.63 


rcau  stAfff.  .     .  i.a? 

hbrin  .0.11 

lAltitimin      ....    GM 

lAI^alialbuminat     .    0,09 

iBxtnt^tivgtorTe  — • 

lantvtoff,  Lent^in  ■     i,(fö 

■b«      ....        0.88 

«0   70  Voinm.  Proc 

rbirt«  Cfi„    von   der 

•uepuiDphar  waren, 

dorrh   SAnrezuflatz 

crhaHea  wnnlen. 
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Die  CcrebroRpinal-  und 
AMominal  -  Lymphe  eai^ 
halt        rine      Xu<;kerart 

(ohop    CircampQlarisatioos- 
V(ina<tg«n)    {He^p,- 


Pericardial- 
FUssigkeit 

fp.  Gi>rup-fit$aHft.) 

95.51 
4,48 

0.08 
2.4Ö 
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In  100  Tbeilen  Lymph -Asche  waren: 

Chlonutrinni  .  74,48     Kalk      0,98     8cfawefelaäare    .    .  !^ 

Nsiron lO.dTi  I  Ua^esia 0.27  '  Kohleosänrc  ...  Sil 

Kali •   3.5i()     Phoaphorsanre  .    .    .    1.C9     Eisenoxyd  ....  0,06 

Gerade  so,  wie  beim  Blute,  überwiegt  von  dea  anorgam- 
sehen  ßeständen  in  den  Zellen  das  Kali  und  die  Phos- 
horsäure,    —     hingegen     in    dem     Lymphserum     das 
atron    (vorwiegend   Kochsalz).     Nur  in  der  Cerebrospinal- 
Hüssigkeit  sollen  die  Kaliverbindungen  und  die  Phosphate  vor- 
herrschen   (C.    Schmidt).     Der  Wassergehalt   der   Lymphe 
steigt  und  fällt  gleiehmässig  mit  dem  des  Blutes.  Von  Gasen 
enthält   die    Hundelymphe   reichlich    CO,   (über  40  Vol.-Proc, 
davon  l7^/o  auspumpbare  und  2.S«/o  durch  Säuren  austretende), 
—  Spuren  0,  —  I,:?  Vol.-Proc.  N   (C,   Ludxvig,  Hammatsttn). 
Ule  Angabe,   daas  Lymplm,    g(>saiDio«lt  aiu  grosiMn  LympHstämmeu ,   an 
der  Loft   stehend   aich   rOlÜp  \FMnk*).    ist    liisfaer   auerkUrt;   j(^denfallJ  ist  eiv 
Annahme,    als   erfolge  im  Contact   mit  0    der  Luil   eine  BUdong   rother  Blu- 
k<>rperohen  ans  farbtoMn  Elementen,  nicht  gestattet. 

200.  Mengeuverliällnisse  der  Lymphe  und  des  Chylns. 

Es  beruht  nur  auf  oberflächlicher  Schätzung,  wenn  man 
die  Gesammtmenge  der ,  durch  die  grossen  Lymphstämme  in 
die  Blntbahn  hineiri  geleiteten  Ly*nphe  und  des  Chylns  in 
24  Stunden  als  der  gesammten  Blutmasse  gleichkommend  taxirt 
(Biädet  &  Carl  Schmidt).  —  Hiervon  mag  die  eine  Hälfte  auf 
den  Chylns,  die  andere  auf  die  Lymphe  entfallen.  Die  Ab- 
sonderung der  Lymphe  in  den  Geweben  erfulgt  ohne  Unter- 
brechung. Aus  einer  Lymphöstel  am  Oberschenkel  einer  Frau 
wurden  in  24  Stunden  gegen  6  Kilo  Lymphe  gesammelt 
(Gnbler  &  Quex'ennc) ;  —  bei  jungen  Pferden  betrug  die,  aus 
dem  grossen  Halslymphstamme  in  1 V«  bis  2  Stunden  aufgefangene 
Lymphmenge  70  bis  über  100  Gramme.  —  Auf  die  Menge  des 
Chylns  und  der  Lymphe  wirken  folgende  Einflüsse. 

1.  Die  Menge  des  Chylus  nimmt  wahrend  der  Ver 
'(?VtaI'iiiT  d  a  u  u  n  g ,  zumal  eines  reichen  Nahrungaquantums,  ganz  e  r- 
i»r  i^m^  heblich   zu,    so   dass   man,    wie    schon  dem  Herophüus  nnd 

Erasistratus  bekannt  war,  in  dieser  Zeit  die,  prall  mit  weissem 
Chylus  gefüllten  Gefasse  des  Mesenteriums  und  des  Darmes 
constant  antrifft.  Im  Hnngt^rzustande  sind  die  Lymphgefässe 
collabirt  und  schwer  erkennbar. 

2.  Die  Menge  der  Lymphe  steigt  vornehmlich  mit 
der  Thätigkeit  des  Organea,  ans  dem  sie  entquillt.  So 
zeigte  sich  namentlich,  dass  active  und  passive  Muakelbewe- 
gungen  die  Lymphmenge  erheblich  steigern.  Ltsset  gewann 
auf  diese  Weise  bei  nüchternen  Hunden  bis  über  300  Ccmtr. 
Lymphe,  wodurch  diese  unter  Ein  dickung  ihres  Blutes 
bis  zum  Tode  in  Erschöpfung  verfielen. 

3.  Alle  Momente,  welche  den  Druck,  unter  welchem 
der  Parenchymsaft  der  Gewebe  steht,  steigern,  vermehren 
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ilie  Menge  der  abgesonderten  Lymphe,  und  timgekehrt.  Hierher 
gehören  die  folgenden  Beobachtungen: 

a)   Eine  Steigerung  des   Blutdruckes   —  nicht  ullein  Im 

izenGefässsystem,  «oDderuaiich  in  den  Gefüssen  der  betreffenden  Thelle 

rkt  Vermehrung  der  Lymphe,  und  umgekehrt ('C  Ztt(/2<//^ty  Tomsa). 

ist  je<ioeh   nueh  Fuschufin  und  Emminghaus  fraglich.] 

b)  Unterbindung  uder  Um  schlingung  der  abfUhren- 

lien  Venen  —  hat,  dn  nuuinehr  aller  AhHiiHA  lediglich  auf  die  1.<ymph- 

gcAflite  hesehriinkl  i^t,  beträchtliche  Steigerung  der  abgegebenen  T.ymph- 

^^aengen  aus  den  betreffenden  Thcilen  znr  Fnlge  (Bidder,  Hmntingkaus) ^ 

^ftelbrtt  Aber  das  Doppelte  hinau.<i  (Weiss).    So  ist  auch  die  Anlegung 

^■jüraffer  Binden  die  Ursache  einer  Schwellung  der  Theile,  die  peripherisch 

^P^OD  der  Kinvt'iokelung  liegen,  indem  eine  reichliche  LyntphaiLsschi-'iduiig 

in  die  Gewebe  Blatthat  (Stauungsüdem). 

o)  Ein  vermehrte  rZaflnss  des  arteriellen  Blutes  — 
wirkt  in  älmlichem  Sinne,  aber  weniger  »tark.  In  dieser  Beziehung 
kftnn  eine  Lähmung  vaj^omotorischer  fC  Ludwig.  Rogowicz)  oder 
Keizuttg  der  vaaodilatator lachen  Fauern  ( Gianitssi)  durch  Schaffang 
eines  bedeutenden  Blutreichthum^  die  Lymphmenge  vergrössem.  Und 
xwar  begiinAtigt  vornehmlich  derVnrgang  d  es  W  ei  te  r  w  e  rd  ens 
ie  Lymphbildting  mehr,  al»  das  andauernde  ^Veitscin  der  Blatgcfai^isc 
'Rogcrwits).  Verengerung  der  arteriellen  Bahnen  durch  Keiznng  der 
a«H>iuot»reu  oder  aus  anderen  Ursachen  wird  natürlich  den  eiitgegen- 
elzten  Erfolg  haben,  Aber  selbst  nach  Unlerbioilung  der  bcMen 
iVari'tiden  stockt,  da  der  Kopf  noch  durch  die  Vertel>ralea  mit  BInt 
»in  geriageu)  Maas.se  vor-^orgt  wird,  der  Lymphätrom  im  grossen  llals- 
itaiome  des  Hiuidea  keineAwegs  (IV.  Krause), 

4.  Eine  Vermebrang  der  gesatninten  Blatmasfle 
durch  Einspritzung  von  Blut,  Serum,  Wasser  in  die  Adern 
bewirkt,  da  durch  die  hierdurch  gesetzte  grössere  Spannung 
BlntHüssigkeit  reichUoher  in  die  Gewebe  übertritt,  eine  ge- 
steigerte LymphbilduDg. 

ö.  Xac'h   dem  Tode    und   der  völligen  Ruhe  des  Herzens 
eht  die  Bildung  der  Lymphe  noch  eiue  massige  Zeit  hin*i«rch, 
allerdings    in   geringem    Grade,    vor   sich.     Durchströmt   man 
bierauf  den  noch  warmen  Thierkörper  ant's  Neue  mit  frischem 
Blute.  80  tiipsst  aus  den  grossen  Lymphstämmen  wiederum  ver- 
mehrt** Lymphe    ab  (Goiersich),     E?   scheint   somit,    dasa   die 
Gewebe    noch   eine  Zeit    lang    nach  Sistirung   des  Kreislaufes 
aus  dem  Blute  Plasma  7.ur  Lymphbildung  sich  aneignen.  Hieraus 
rkISrt  es  sich  vielleicht,  dass  manche  Gewebe,  z.  B.  das  Binde- 
be,  nach  dem  Tode  saftreicher  erscheinen,  als  während  des» 
08,    während   gleichzeitig  postmortal  die  Blutgefässe  viel 
dem  Plasma  aus  ihrem  Innern  abgegeben  haben. 

6.  Unter  dem  Einflüsse  des  Curare  findet  eine  Ver- 
mehrung der  Lymphabsonderung  »tatt  (Faschutin,  Lesser)\  hier- 
bei nimmt  die  Menge  der  festen  Beatandtheile  in  der  Lymphe 
ZU-  Beim  Frosche  sammeln  sieh  grosse  Lymphroassen  in  den 
Lymphaäcken.   was   zum  Theile  daher   rühren  mag,    daas  dit- 


K 


'    H'llTf    bI» 


uss 


rrsproDK  der  Ljrmplie. 


ß-aoö.] 


Lymphherzen  durch  das  Cnrare  gelähmt  werden  (Biddir).  — 
Auch  in  den  Geweben  entzündeter  Theile  ist  die  LymphbitdoDg 
vermehrt  (Lassar). 
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201,  Urspmng  der  LjTnphe. 

1.  HerkTinft  das  Lymphplasmas. 

Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  das  Ly  mph  plasraa 
ein,  ans  den  Blutgefässen,  dem  herrschenden  ßlntiirucke  ent- 
sprechend, in  die  Gewebe  übertretendos  Filtrat  ist.  Hierbei 
treten  die  Salze,  lals  am  leichtesten  durch  Membranen  hin- 
durchgehend) annähernd  in  gleichen  Mischunga Verhältnissen  mit 
den  Blutplasmasalzen  durch,  —  die  Fibringeneratoren 
etwa  zu  zwei  Dritteln,  —  dass  Ei  weiss  ungefähr  zur  Hälfte. 
Wie  jede  Filtration  überhaupt,  muss  auch  die  Lympbfiltrimng 
mit  eteigendem  Drucke  zunehmen. 

JMes  konnten  ia  der  Thttt  ('.  Luating  Z-^  Tomia  nachweSaan:  liMsm  sie  dnrcfa 
die  BlntgeAsM  eines  «nttgefichoilteDen  Kodena  Blatsenua  unter  veduelndem  Dra^ 
strQmen,  an  atS^  und  fiel  die,  aus  den  Lymptigef&sson  Irnnasudirle  FiBasfgkeiT, 
welche  als  ^kflnstlicli»-  Lymphe**  mit  der  natürlichen  ähnliche  Znsanuneiifietauiig 
aufwies  Aach  der  Gehalt  an  Albumin  nahm  mit  steigendem  Drucke  in  detwAtaaa 
EU.  I)em  Lymphplusnia  miachen  sich  nailtrlich  aaiiserdrm  in  den  verachiedcan 
Gewebeu  die.  an»  dem  .Stoffwechsel  gebildeten  rmjMitEprodiicte  der,  die  Gewebe 
constitiiircnden  tjubstanzon  )>ei.  Über  deren  qualitatives  uud  '[oantitatiTea  Verhält- 
■Sm  weni^  cnnittelt  int. 

Im  Sfluskelgewebe  hat  die  Thätigkeit  desselben  sowohl 
eine  reichere  Lymphbildung,  als  auch  einen  schnelleren  Abflus* 
der  Lymphe  zur  Folge,  Die  Sehnen  und  Fasoien  der  Skelet- 
mnskeln ,  welche  zahlreiche  kleine  Stomata  l>e9it£en ,  nehmen 
aus  dem  Muskelgewebe  Lymphe  auf.  Bei  abwechselnder  Span- 
nung und  ErschlaiFung  dieser  librüsen  Theile  saugen  sich  ihre 
Lymphröhren  vull  und  treiben  die  Lymphe  weiter.  Selbst 
passive  Bewegungen  sind  in  dieser  Richtung  hin  wirksam, 
spritzt  man  unter  die  Fascia  lata  Lösungen,  so  kann  man  diese 
durch  passive  Bewegungen  (Spannung  und  Erschlaffung)  bis 
in  den  Mihhbrustgang  weiter  belürdern  (C\  Ludwig,  Schweiggtr- 
Seydei  &  Gentrsich). 


2.  Herkunft  der  Lymphzellen. 

tTnprumfjtr  \,  Zunächst  ksnu  als  fcststehend  aogenommeu  werden,  dass 

'*"'*""*"■  ein  erheblicher  Theil  derLymphzellen  den  Lymph- 
««       drüsen  entstammt:  beiden  eigentlichen,  grösseren  Lvmph- 
rfrälr   drüsen  werden  sie  in  das  Vas  efferens  fürtgescbwemmt.  Daher 
kommt  es,  dass  der  Lymphstrom  nach  dem  DurchtlieHsen  durch 
die  Lymphdrüsen   constant  reicher   an  Lymphzellen   gefunden 
wird.     Die  lymphatischen  BalgfolHkel  lassen  zellige  Elemente 
durch  die  Maschen  ihrer  Begrf^nznngsaobicht  in  die  naheliegen- 
den   kleinen   Lympbgeflifae   eintreten.    —    2.  Als   eine    zweite 
tau  dt*-    Bildungsstätte  sind  ilic  Organe  mit  adenoider  Substanz 
enelu^   als  Grundlage,  in  deren  Maschen  Lympbzellen  reichlich  ange- 
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troffen  werden,  zu  bezeichnen :  wie  die  gesaramte  Schleimhaut 
dea  Inteatinaltractus,  das  KuocLenmark,  ilie  Milz.  Die  Zellen 
geiangen  hier  durch  eigene  Araüboidbewegungen  in  die  Wurzeln 
der  Lymphgefässe.  —  Ü.  Sowie  die  LymphzeDen  durch  die 
grossen  Stämme  in  die  Blutbahn  gebr»cht  und  hier  als  ^weisse 
Blutkörperchen*  angetroffen  werden,  so  wandern  auch  wiederum 
aus  den  Bl  utcapi  1 1  aren  zahlreiche  weisse  Blutkörperchen ""''«ruij^' 
in  die  Lyniphgetasae ,  zumal  in  deren  kleine  Anfänge  über,  y^nutn 
und  zwar  theils  durch  active  amöboide  Bewegung  (Cohniteim). 
iheila  durch  Filtrationsdrnuk  von  der  ßlutaäule  aus  getrieben 
($J.  JOO)  (Hering).  In  seltenen  Fällen  wird  sogar  auch  ein  Rück- 
wandern  von  Lymphzellen  aus  den  lymphatischen  Räumen  in 
die  BluTgefafiae  hinein  wahrgonommen  (ik  H^ekliitghausen). 

Aocb  in  da?  Dlal  gehi-achl^  l'artikelu  von  Zinnob«!-  oder  Milch k&geicheu 
geluii^n  ron  den  Ulatc«pillBrf>n  aus  i^clion  Dach  karzer  Zeit  iq  die  LymphgefäsM: 
difl  GvfaMnerrea  sind  hiertiei  ohne  ICintluss.  Bei  venöser  St«aDng  ist  [aoalof 
den  VnrgiingrD  bei  der  Diapedesis  {%  UK))]  dieser  Uebertritl  i-eichlicher,  aU  bei 
nagcfainderter  rircnlatinn;  uucli  die  anlziindliche  Verandernii^  der  Geftaswand 
btAirdert  den  I)iuThtritt.  Die  Gefii»*?  des  Pf»rta<lers.v!tteme.s  erweiüiCD  «icli  aLi 
taaoadera  dureb^oiigig  (Hiittmiyirj. 

4.  Auchdnrch  Vermehrung  derLymphkÖrpercUen 
durch  Theilung,  und  ebenso  der  sogenannten  fixen 
Bindegewebszellen  (His)  entstehen  stets  neue  Lymph- 
KelJen.  Dieser  Process  ist  znmal  bei  der  Entzündung  mancher 
Organe  mit  Sicberheit  nachgewiesen  worden.  Wendet  man  auf 
die  völlig  ausgeschnittene,  in  der  feuchten  Kammer  unter  den 
nötbigon  Cantelen  beobachtete  Hornhaut  entziindiuigaerregende 
.Heize  an,  so  sah  man  eine  reichliche  Vermehrung  von  Wander- 
*ellen  in  den  anastomosirenden  Saftgängen  der  Hornhaut 
(v.  Recklinghausen,  Hoffmann)\  und  da  in  den  entzündeten  Horn- 
häuten die  Hornhautzellen  eine  Vermehrung  ihrer  Kerne  durch 
Tbeilung  erkennen  lassen  (Stricker^  Norris).  so  ist  der  Schluas 
wohl  gerechtfertigt,  da^^s  eine  Theilung  der  Hornhautkörpereben 

I'lfixe  Bindegewebszellen)  die  Vermehrung  der  Wanderzellen 
bedinge. 
Datft  eine  Nenliildnng  vnn  L/mplizellen  dnrcb  Theilim^,  sowie  dnrch  \h\t*- 
■nag  ans  geOieilten  llindegewebswilen  vorkommen  musft,  seiptdieoft  g^nzkolo^ale 
XaMenprodaction  von  Lympbaellen  boi  aoaten  Entxtliidaiigea  (Siterbtidong).  na- 
mentlich bei  aiu^breiteten  Phle^onen  (BindegewebRentctiDdunfen)  and  eiterigen 
ratx&ndlicben  Ergüs-^en  in  dip  sertVwn  Hdhlea,  die  eohna  ihrer  enormen  ZaU 
«et^en  als  allein  dorch  Auswandernng  aiu«  der  Blatbahn  unt^itanden ,  nicht  an- 
gcFDommen  werden  kttanen. 

Der  Untergan  g  derL3^mphzellen  scheint  zum  Theil 
bereits  in  den  Ursprungsstätten  der  Gefässe  und  in  den  letzteren 
selbst  zu  erfolgen.  Hierfür  spricht  das  Vorkommen  der  Fibrin- 
generatoren  in  der  Lymphe,  welche  aus  aufgellisten  Lenkocyten 
hervorgegangen   Bind.     Namentlich  scheinen  bei  heftigen  Ent- 

Isündungen,  znmal  im  Bindegewebe,  mit  der  Neubildung  zahl- 
reicher Lyrophzellen  zugleich  eine  gesteigerte  Auflösung  der- 
selben zu  erfolgen.  Daher  wird  hier  die  Lymphe  besonders 
fibrinreicb  und  von  der  Lymphe  weiterhin  natürlich  auch  das 
Blut  (8§.  öl.  32). 
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ForttiewepDDg  des  Chyltta  nnd  der  Lympfae. 
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lonerhalb  der  Blutbafan  lösen  sich  gleichfalls  Lympb- 
zellen  auf  und  erzeugen  die  Fibringeneratoren  (§.  34), 


202,  Fortbewegung  des  Chylus  und  der  Lymphe. 
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Der  Grund  der  Chylus-  und  Lymph- Bewegung  liegt  in 
letzter  Instanz  in  der  herrschenden  Difft^renz  des  Druckes  an 
den  Lymphwurzeln  und  der  Einmündiingsstelle  in  die  venoite 
Blutbahn 

Doch  ist  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkenswerth: 
1.  Für  die  Fortbewegung  sind  zunächst  Kräfte  tbäti; 
i^a^in  die  an  den  ürsprungsstätten  der  Lympheeiasse  wir 
"^■SSy*"  ^ind.  Diese  werden  verschieden  sein  müssen,  je  nach  der  Art 
des  Ursprunges.  —  a)  Die  Chy lusgefässe  erhalten  den 
ersten  ße  weg  ungsan  trieb  durch  die  Contraction  der 
Muskeln  der  Zotten.  Indem  diese  eicb  verkürzen  um 
verachmälern ,  verengen  sie  den  axialen  Lymphi*aum,  dessi 
Inhalt  sieb  centripetal,  den  grossen  Stämmen  zu,  fortbeweg 
muss.  Bei  der  nachfolgenden  Relaxation  der  Zotte  verhindern  dii 
zahlreichen  Klappen  den  Kücbstrom  des  Chylus  in  die  Zott**. 
Bei  Verengerung  des  Darmlumens  durch  Contraction  der  Darm- 
musUeln  werden  die  Zottfn  der  Länge  naoh  dichter  aneinander 
gedrängt,  was  gleichfalls  der  Entleerung  des  centralen  Lymph- 
gefösses  förderlich  sein  wird.  —  b)  Innerhalb  derjenigen  Lymph- 
gefässe.  welche  als  perivasculäre  Käume  entstehen,  wird  jede 
Erweiter ung  derBlutgefässe  den  umgfbenden  Lymph- 
atrom  zum  schnellen,  centripetalen  Entweichen  bringen  müssen. 
—  c)  In  die  offenen  Lymphgefässanfänge  der  Pleurawand  tritt 
mit  jeder  In  spi  ratio  nsbe  weg  ung,  die  ansaugend  auf  den 
Lymphsaft  wirkt,  die  Lymphe  hinein  (DybkowskyY^  ganz  ähn- 
lich verhält  es  sich  mit  den  Mündungen  der  Lymphgefasse  ati 
der  abdominalen  Seite  des  Zwerehfellperitoneums  (C.  Luthvig^ 
Schweigger-Seyäel) ,  —  d)  An  denjenigen  Gefässen,  welche  mitteUi 
feiner  Saftcanälchen  entstehen,  wird  die  Bewegung  wesentlich 
direct  abhängen  von  der  Spannung  derParenchymaäfte 
und  diese  letztere  wiederum  von  der  Spannung  in  den  Blni- 
capillaren.  So  wird  also  der  Blntdrncb  noch  als  eine  vis  a 
tergo  bis  in  die  Lyraphwurzoln  hinein  wirksam  sein. 
/wucMjrHHf  2.    An     den    Lyraphatümmon     selbst    sind    es    theilweise 

die  selbst  ständigen  Contractionen  ihrer  Mnske  I- 
wände,  welche  den  Strom  befordern.  //*'//*■/' sah  an  den  Ljnmph- 
gef^ssen  des  Mesenteriums  des  Meerschweinchens  diese  Bewegung 
peristaltisch  aufwärts  verlaufen.  Die  sehr  zahlreiche 
Kluppen  verhindern  den  Rückstrom.  Ausserdem  werden  dii 
Contra citio neu  der  umgebenden  Muskeln,  femer 
jeglicher  Druck  aaf  die  Getässe  und  die  Gewebe,  als  die 
Quellengebiete  der  Lymphwurzeln,  den  Strom  befördern  (C. 
Ludwige  Nvii).  —  Ist  der  Abflnss  des  Blutes  aus  den  Venen 
erschwert,  so  ergiesst  sich  reichlicher  Lymphe  von  den  be- 
treffenden Geweben  her  (Nasse^   Tomsa), 
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3.  Die  eingeschalteten  Lymplidrüaen  setzen  (iem  Strome 
pinon  bedeutenden  Widerstand  entgegen,  da  die  Lymphe  die 
zahlreichen,  mit  feinen  Netzen  durchzogenen  und  theilweiae  mit 
Zellen  angefdllten  Räume  durchströmen  muss.  Doch  werden  die 
hierdurch  bereiteten  Hindernisse  zum  Th eil  compeneirt  durch  die 
oft  sehr  zahlreichen  glatten  Muskeln,  die  sich  in  der  Hülle 
und  in  den  Balken  der  Drüsen  vorfinden.  Durch  diese  kann 
ein  Auspressen  der  Drüsen  (wie  das  eines  Schwämme»)  statt- 
haben, wobei  wiederum  die  Klappenstellnng  die  centripetale 
Strömung  bestimmt.  (Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  köunte 
die  Galvanisation  geschwellter  Lymphdrüsen  erfolgreich  sein.) 

4.  Mit  der  Sammlung  der  Gefasse  zu  wenigen,  grösseren 
und  endlich  zum  Hauptstamm  wird  der  Sfcromquerschnitt  ver- 
kleinert, also  die  Strom-Geschwindigkeit  entsprechend  ver- 
^Tösaert.  Immerhin  ist  auch  hier  die  Geschwindigkeit  nur 
kleiu,  sie  beträgt  im  Hauptlymphstamm  des  Halses  beim  Pferde 
nur  238  bis  fast  300  Mm.  in  1  Mitmie  (  Weiss),  eine  Thatsache, 
die  auf  eine  sehr  langsame  Bewegung  der  Lymphe  in  den  feinen 
Gefassen  schliessen  lässt.  Der  Seitendruck  betrug  an  derselben 
Stelle  10—20  Mm.,  beim  Hunde  nur  5 — 10  Mm.  einer  dünnen 
Sodalösung  (Weiss,  NoU),  im  Ductus  thoracicus  des  Pferdes 
jedoch   12  Mm.  Hg.  (WHss). 

5.  Einen  wichtigen  Eiofluss  auf  den  Lympbstrom  im 
Ductus  thoracictis  und  l^inphaticus  dexter  haben  dieAthem- 
bewegnngen,  indem  jede  Inspiration  zugleich  mit  dem  Venen- 
blute  die  einmündenden  Lymphmassen  dem  Herzen  zuführt 
(pg.  116),  wobei  die  Spannung  im  Milchbrnstgang  sogar  negativ 
werden  kann   (Hidde*). 

6.  Lymphherz«n.  —  Eine  besondere  Beachtans  Terdieoen  die,  bei  uintgPD 
Thkimi,  znmni  d<>n  KaltMütero,  aBgetrofTenen  klappealialtigeu  Ly  m  pbhe  rzeii 
(Paiiista,  yth.. Müller  \  Der  Frosch  Iiesitzt  'iAxillarherxen  (oberhalb  der  Schalter 
D«hen  der  Wirbptsäule)  iin<)  2  Sac  rat  herxpn  {oberhalb  de?  Afters  neben  der 
t^tein^brtnHpitze).  Sin  Kchla^n  (nicht  dMichroDiscb)  etwa  f>0  Mal  in  einer  Mlaate 
md  nnthaltim  etwa  lu  Cmoi.  Lymphe.  Sie  halMU  qnargestreifte  UoskeUiuem.  und 
ihnen  geh6rvn  besondere  üan^üen  au  {i\'aJiUyer};  die  hint«ren  pampon  die 
L>inphc  iu  ein  Aetttrhrm  dnr  V.  ilinca  ctimmunicmna,  die  vorderen  in  die  Vena  enb* 
•capnlarift.  fbre  Pabtation  b&ii^  •einmal,  wenn  auch  oichtaumchlieMliob,  vom  Rückea- 
marke  ab,  denn  in  dur  Regel  bringt  di*j  >tobn«lle  Z«nitAruDg^  desselben  Stillstand 
der  HerRen  %\\  Stande  (l'.'lkm.in»),  doch  sieht  man  nicht  selten  nach  W«prnahtno  der 
UfduUa  ppinalis  noch  fortilanomdc  PnlHationcn^7'^i//«-fU'/».  LueJuinger).  Ein«;  xweite 
iMnna.le  KrregnogKqtietk  <I'.T  lirmphlinrzon  i.st  in  den  f/'>j<'</'/''^'9('hen  üanglien  ra 
«•dinn.  Reizanp  der  Hanl,  dt^s  i>ariiiei4.  de»  BIitthvrzitnR  hat  eine  reBertoriscbe  Beein- 
SttMtiBg  (IheUä  Be9chloutii)ruu^,  tbeils  Ketardiition^  der  Schlage  lur  Fulj^,  welche 
(an  Sacmlhnrc)  fortfallt,  w^nn  dor  N.  noccygeus  ilumlutcbnitten  wird,  welcher  das 
JÖnter«  Lv^iipUhürz  mit  dem  RSckenmark  verbindet  (v.  WittUh),  Strychninkrampfe 
«Ipfehlonnigrn  sie  fSfh-nhf/i ,  ebeuM  Wftnnereixang  dci«  RSckenniarkea ,    wahrend 

le  df«  letzteren  «le  vermindert  {Fuf'ini  &'  S/<af/ifü).  Das.  in  Folge  der  Frei- 
l^fsng  oder  yasknrinwirknng  still  stehende  Herz,  Jedoch  nicht  daa  in  Folge  der 
ZtntÜning  »einer  Nervpn  nihendr,  kann  durch  vcrmolirte  FilUnnK  znr  Pnbtatton 
witAt-r  anKrrejrt  weirdi-n  r'Bu//.  Ijat^-mdiU-ff),  —  Antiar  lahmt  die  Lympbhenieii 
md  «agleich  da«  Bliilhbra  f'f  V'iniichgms.  Carare  die  ersteren  allein  ifiuitür}^ 
—  Bei  aorleren  Amphiliit>n  tiat  man  2  LvmphherBen.  —  beim  Htranseie  und  Caauar 
tBtl  einigen  Scbwimmviigeln  (J\iniTcai,  sowie  beim  litihncrembrvo  M.  fi»^s') 
\ — 2  natdeckt ;  —  aach  bei  Fischen  trifft  man  sie  am  Schwänze  an,  £,  B,  beim 
^1.  wo  ihre  PoJsation  die  anliegenden  T»;den  !»ich1bar  beeintlusst  fK-'hint. 

Laadolt.  Phyatologle.  fi.  Anfl. 
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7.  Das  NerveDsystem  —  hat  einen  directen  KinAuh»  ftaf  die  Lymph- 
bewegan^  durch  Innervirung  der  Muskeln  der  I.ymphgefJi85te ,  der 
LymphdrÜAen  iinil,  wo  5ie  existiren,  der  Lymphhfrzen.  Aasserdem 
bestehen  noch  besuiidere  Kinwirkiingen  der  Nerven  auf  die  &nfflang?nde 
Thätigkeit  der  Lymphwurzeln.  Kühne  aah  nach  Ueizun^  der  Horo- 
hatitnerven  die  IlornhautzoUen  innerhalb  der  SaftcanKlchen  derselben 
sich  zusamnienKiehen.  —  Auch  die  füllende  Beobachlnng  von  Goilt 
gehört  hierher.  Als  dieser  Forscher  FrCt^chcn  unter  die  Haut  in  Hie 
groAsen  LymphrSume  dUnne  Koch(ialzl5»nng  eingespritzt  hatte^  bah  ^x 
diese  schnell  resorbirt  werden,  allein  sie  blieb  ohne  Aufsaugung  nach 
Zerolömng  des  centralen  Nervensy Siemes. 

Worden    bei   eineiu  Ilunde    bftide  HinteraxtrernJUtea    ia  Enti&ndang 
seist,    so  trat  in  deijeuipen  starkes  Oedem  auf,    nnter  gleichBettt^T  Si»^: 
dM  Ijymphatromes.  dessen  I^chUdicns  durrhsrhuitten  wurde  fJanko-.L'ikyt. 

Wird  ein  Fioschstbenkel  iinirr  Schnnuni;  de.«  Nerven  bis  etir  Sütiruag  dos 
Kreigtanft»  fest  nmüclmttrt  and  tmlerWaKier  K<'taiicbl,  m  .sehvillt  er  sehr  siait 
an  (todte  Schenkel  whwelleti  ntclit),  bicrans  falfct,  da.<is  die  R*>surpUon  tAiabhiBgie 
von  dem  Bi!)d«h«tD  d«r  Circnlation  orfolgt,    DurcbscbueiduDg  des  Ischladiciu 
Zernialmiing  dr-a  Rückenmarkcj«  (jedoch  nicht  blosse  ({nerschaltte  oder  A' 
des  Gehirnes)  hcht  dip  Rexorptiun  auf  {LnuUnbafk}. 
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S?03,  Kesorption  parenchymatöser  Ergüsse* 

Flftaaigkeiten,  welche  eotwedpr  von  Seiten  der  Blnt^HUse  in  die  Getrsba- 
Ueken  tnuumdiren,  oder  Bolchr,  welche  man  mittelet  feiner  Siiletranlüen  io  die 
Puenofayme  einvprltxt,  gelangen  zur  Resorption  Hierbei  bethoili^n  sich  in  «^nter 
Linie  die  Blatgeflkaae .  aber  in  aweiter  Linie  auch  die  Lviuphgefisse.  In  di« 
Lymphgefaue  treten  hierbei,  von  den  Spalt-  und  Safi-LUcken  im  Bindenwebe 
ans,  selbst  kleine  Körpercheu  hinein,  x.  B.  Zinnober-  und  Tasc-fae-Komebpn  oaek 
Tltcnrirnng  der  Hftnt,  —  BlutkOrpenJien  von  Blutergüssen  her,  Fettintpfchen  rom 
Marke  frictnrirter  Knochen  ans.  Werden  alle  Lymphgefässe  eines  Tbriles  unter- 
bunden, flo  findet  rlie  Resorption  noch  gerade  so  schnei]  stntt,  nie  vorher  iMag(ndi')x 
daher  mÜKKCQ  die  rc-^orbirten  Pltusigkeiten  durch  die  Barten  Membranen  der  Blntp-j 
gt!faff>^<;  bindnn-hjretrcten  sein.  Der  entgegengesetate  Venraoh,  da»»  man 
TInterldndunR  aller  Blutgefässe  keine  Resorption  der  Parencb.vni-Flüä»>igkBit0ii 
sieht  (Emmeii,  //*«/,•,  :-.  Ottsch^,  »prieht  niiht  Regen  eine  MilbethtfUigung  der 
Lyniphgefässe  un  der  Aufsaugung,  weil  nai^b  Unterbindung  »Her  ßlutgelUase  eines 
Tbeilee  natürlich  such  jede  Lynifibbildting  in  denisnlben  nnd  damit  auch  jedt 
LyropbstrSmung  aufliürfu  miiss.  Die  Aufsaugung  der,  ktlnstlich  in  die 
Gewebe,  nameullich  ani.-b  in  das  sobcutaneZellgewebe,  gebrachten  Fltissig- 
keilen  (, parenchymatöse  and  subcotane  Injection")  erfolgt  meist  sehr 
schnell,  in  der  Regel  schnittler  als  mich  Veralireicbting  per  os.  Man  bedient 
sieh  daher  auch  vielfältig  d'^r  Nnbcutancn  Injcctiünon  von  gelösten  A  nenoi- 
mittcln  KQ  HeilKweL-ken.  Natürlich  dürfen  die  einzu^pritstenden  Substanzen  nicht 
zerstörend,  atzend  oder  coagulirend  anf  die  lebenden  Gewehe  einwirken.  Ausser 
der  grossen  Schnelligkeit  der  Besorptioo  bietet  die  subcutane  Injectioa  vor  der 
Verabreichung  eines  Mittel«  per  os  noch  den  Vortheil,  dass  manche  Mittel,  welche 
eingenommen  werden,  im  Hagen  und  Darm  durch  den  Verdaanngsprocess  so  um- 
i^i  wandelt  nnd  zersetzt  werden,  dass  sie  gar  nicht  nnverindert  zur  Besorption 
gelangen  können.  So  werden  namentlich  Giite.  die  durch  Fermente  wirken,  wi 
Sclilangengin.  Leichengift  und  piilridc  Gifle,  vom  Magen  aersttirt.  Ebenso  vi 
AmyivAa^in  hält  »ich  anch  das  Emnisin.  WinI  dieses  Ferment  in  den  Magen  gehrachl 
•^^  ****''"*■  wahrend  demselben  Thiero  Arnygdalln  in  eine  Vene  gespritzt  wird,  su  rrfol 
keine  VergifliuDg  durch  Blausäure,  weil  durch  den  Verdaunngsproceas  das  Rmulsia 
zerstört  winl.  Spritzt  man  hingegen  Emulisin  in  da»  Bhit  und  Amygdalin  in  dea 
Magen,  so  erfulgt  ttchnelle  Blansaure Vergiftung,  weit  vom  Magen  aus  AmygdiUin 
schnell  nnveräudert  renorhirt  wird:  fdos  Amygdalin,  ein  Glyco.<tid  (C,,  H,.  NO,,), 
anrflült  durch  die  fenuentalive  Einwirkung  von  fVischem  Emulsin  ontor  Wasser- 
anftiahme  2  (H,  0)  in  Blansünro  <CN  Hl  +  Bittermandelöl  (C,  H«0)  +  Zucker  2 
(C^  [],,  OJ  (Cl.  Bentani)\,  —  Zu  Varsncbca  dber  die  Resorption  von  L6»i 
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von  dtn  Par«iichynien  aas  bedient  man  sich  bei  Thieren  entweder  der  Gifte,  die 
Unter  hervorstechenden  VergiftongSEeiclioa  zur  Wirksamkeit  gelangen,  oder  solcher 
SnbftAnzen,  die  leicht  ioi  ßlutv  and  «viterblu  zamal  im  Hiimo  wieder  erkennbar 
sisd,  vte  dag  an  sirh  nnscbädliche  KHliumei^encyauür. 

Ich  konnte  den  Nachweis  liefern,  das«  anch  Sornm,  in  das  Unlerhaat- 
e«irebe  eingotpritzt ,  schuoll  remrbirt  wird.  Pafl  Semm  gelangt  dann  (es  muae 
von  derselben  Spede»  oder  doch  ein  möglichst  indifferentes  (tein ;  siehe  §.  47.  2) 
xnr  Unuetxnng  innerhalb  der  ßlnttiahn.  »o  das»  die  Harnst'O 61)11  du ng  Konimmt. 
Seraminfnsionen  kOnneo  somit  als  ernährende  Infnfiianen  ansgeführt  wcnlnn.  Man 
beotiachtet  nach  denselben  Fich«  rrcact  Ion,  ähnlich  wie  bei  der  Transfusion. 
Anch  Eiwetsslüaangen,  Oel,  PeptDnin:4nngen ,  Zuckorwasser  sah  man  s<>  zur  Ra- 
sorptinn  gelangen  fEicMontf.  (Man  vergleiche  hicnail  §.  li*5.) 

204.  Lymphstau II II gen  und  Beröse  ErgQsBe. 

Wenn  für  die  ableitenden  Venen-  and  Lymph-Bahncn  cincji  Orgunett  ein 
WidtTittand  sich  ^It^nd  macht,  so  kommi  oa  Kur  Stauung  und  weiterhin  zu  reich- 
lichem Au.stritt  von  L.vniphr  in  dii^  Gewebe.  Am  doutlich^tcn  erkennt  man  dies 
an  der  Haat  und  dem  Unterbautzetlgewebe.  Hiar  schwellnn  die  Weichgebilde  an; 
ohne  Roth«  und  Schmerrhaftigkelt  entwickelt  sich  eina  teigig  unzurühlende  ße- 
scbwulel.  welche  auf  Flngenlrnck  Gruben  hluterlasst.  l>as  sind  die  Zeichen  der 
Lymphstaunng,  welche,  wenn  die  Fldrisigkeit  besondtir»  wasserreich  ist,  uüt  dem 
Namen  Oedem  bezeichnet  wird. 

Auch  innerhalb  der  seräsen  Bttblen  kommt  es  nnter  gleichen  UmtttAndea 
m  Ahnlicher  I.yinphansammliiDg.  Wandern  ans  den  Karten  Blutgefässen  zahlreiche 
velsM  Blutkörpf^rchcn  in  jene  hinein  nnd  vermehren  sich  diese,  so  wird  die  zellen- 
Tcichero  Flüssigkeit  mehr  und  mehr  eiteriUinHch.  Die  Vermehrung  dieser  Zellen 
bedingt  eioen  grSaseren  Eiweissgehalt ,  der  auch  nachträgUch  dadurch  noch  zu- 
Bebmen  kun.  dnss  Wasser  aus  dem  Ergüsse  zur  Resorptiua  gelangt.  Letzteres 
wird  nameuttich  dann  erleichtert  sein,  wenn  der  Druck  in  der  Flüssigkeit  deu,  in 
den  kleinen  Blutgefässen  Übersteigt.  Diese  serüs-eitrigen  Ergüsse  oebnieu  weiterhin 
lieht  selten  noch  eine  verlodertc  Zusammensclzung  an.  deren  Grund  nicht  ermittelt 
ist.  Die  vorgefundenen  Stoffn  sind  theils  Zorsetzungsprudncte  des  Eiweisses.  wie 
LtneJa  undTyrosin,  —  theils  Prodacte  iler  regressiven  Metamorphose  der  N-lialtigeu 
Snlntanzen.  wie  Xanthin,  Kreatiu,  Kreatinin  (9).  HnrnBlnrc  (? i.  Harnstoff.  Ferner 
fluid  man  Enduthelira  der  sertaea  fiOUen  (Qmn,-i/),  Zacker  in  plooritiscben  Er- 
gttaaoD  (EtehKi'fst) ,  sowie  in  albiiBilurmeD  Oedemen  (fit^icnbaek) ,  oftmals  aack 
OiöIeMeriB,  —  in  der  Flüssigkeit  der  ser&sco  Hudengeschwulst  nnd  der  Echino- 
oDOcen  (§  433.  VI)  Berosteinsinre. 

Nicht  allein  der  Druck  von  aussen  auf  die  L\'mphgefässe ,  sondern  itber- 
hanpt  Widerstlada  jeder  Art,  die  sich  in  der  Lymphhahn  vordodea,  kUnnun  zu 
Lymphälaatingen  and  serÖ^n  Ergüssen  Veranla.'ttiuDg  geben,  8«  entsteht  Lymph- 
•tanung  durch  Verstopfung  der  LympbgefaAse  in  F(»1ge  von  Knlznndong  uud 
Thrombose  (Lymphgerinnnng).  ferner  in  Folge  von  nnwegaamea,  geschwellten,  eot- 
zöndeten  oder  entarteten  Lymphdrti»on.  Dcrch  sieht  man  in  diesen  Fällen  häufig 
neue  Lymphgefäs^e  sich  bilden,  welche  die  Commnnication  wieder  faerstellen.  — 
In  die  »erOsen  Höhlen  des  Alrdnmens  oder  der  Bni."it  kaun  auch  durch  Zern^Usung 
groasOT  Lymphbahnen,  zumal  des  Dnctos  thoracictu,  ein  Lymph^rgnss  stAUfinden 
(ohyläser  Bauchbßfalen-  oder  Brustbiihlen-Ergass).  —  Die  Erschwerung  oder  gar 
der  Wag^all  aller  detjenigea  Monwute.  die  wir  för  die  Fortbewegung  der  Lymphe 
wirksam  gefunden  haben,  wird  die  Lymphstatiang  befördern  können. 

Wenn  auf  diese  Weise  nun  zwar  auch  von  Seiten  des  Lymphapparates 
St«€lntafBa  dar  Lymphe  entsteheu  können,  so  ist  das  Auftraten  gi^saerer  Massen 
WMMfTiidwr  Lymphe  in  Form  von  Oedom  oder  Gewebewaasereucht .  sowie  von 
HAUtnwasaersacht  doch  stets  zugleich  dadurch  bedingt,  dass  seitens  derltlut- 
gefisse  ein  reiches  Transsudat  geliefert  wird  ßehindeningen  im  Strom- 
gebiete der  Lymphe  kdnaen  dann  eine  solche  Ftilssigkeitsan-^ammluag  noch  steigern. 
Namentlich  scheinen  die  GfifAsse  dos  ITntorlribes  nnd  weiterhin  diejenigen,  welche 
•nek  sater  normalen  Verhältniseen  wässerige  Absondemng  liefern ,  vor  allen 
wdiBU  SD  Transsodationen  gann  Iwsonders  geneigt  zu  sein  Za  solcher  Vennehrong  f.^*"^^"^ 
der  Tranwudation  führt  in  ejster  Linie:  —  I.  Jede  erhebliche  venöse  ^J,^^.'* 
"'  Diese  StauunE^stranssudat«  sind    in   der  Regel  arm  an  Atbum^in  nnd  au^^tiridmu^. 


VerglBidiendflH.  —  HiKtorisclies. 


[§.«04.] 


Lymphoidscllen.  an  rothea  Blntkörperrhoo  dagogea  um  m  reicher,  je  ErtLrfcar  di« 
AbtlussbfhiDdemnir  des  vnni^eD  Blates  ist,  Künstlich  nneuct«  A'nnrtfr  Stauangs- 
ddeme  im  Beine  tisch  üntertnndQng  dfir  unteren  Hohlvene  und  gleichxeiUxer 
Dunh^cbneidang  des  Ja^hiadinu.  Die,  durch  leUtere  erMDCte  par;üytii«:he  Er- 
neiterung;  der  (ieraa54'  drr  Hinterextremitat  beding;!  einen  srtanren  Blut^hah 
and  ein«  Erhühunic  dix  Blutdrücken,  weiche  ihrerseiU  die  Ödemfttdse  AuaachciduD^ 
befördern.  —  2.  Weiterhin  können  noch  unbekannte  physikalische  Ver- 
ändernnj^en  des  ProtopUam  as  der  Endothelicu.  der  Blutgefäsae 
und  Capillaren  dieae  (Üig  machen,  Albumin,  Hiuuuglohin  und  selbst  Blut- 
aellea  abnormer  Weise  durcfaaolusen.  I>ie8  findet  statt,  wenn  sieb  im  Blute  abnorme 
Sabetaiuteti  angehftufl  Torfinden,  b.  B.  gelöstes  Uamoglobin,  —  ferner  bei  Ver- 
armung des  Blutes  an  0  oder  liiweiss.  Aach  nach  Einwirkung  abnonaer  Wanne- 
gmde  hat  mau  Aehnlicbes  beobachtet,  und  scheint  auch  das  Anschwellen  der  Weich- 
theile  1d  der  Umgebunir  entaftndeter  Theile  auf  eine  LymphaDssonderang  durch 
altmrt«  Oeftaswilnde  zurückanfUhren  zu  sein.  Yielloicht  vermag  sogar  ein  nerv6aer 
EinHoMi,  der  sich  auf  ein  gewisses  Gebiet  der  GefAss«  geltend  macht  (dorch  Con- 
traction  «der  Emchlallting  de«  Protnplafrmiis  der  Bhiicapillaren?),  eine  solche  Ter- 
ändenmg  der  Gerässwinde  vorübergehend  an  («eulingen  Ute  Li-mphtranssodale  disaer 
Arten  sind  meist  sehr  reich  nn  LymphoidzclU'n  und  damit  atigleich  an  Albnnia.  — 
3  Weiterhin  wird  ein  sehr  huber  Waitsenrehalt  des  Blutee  die  Trassradatsoiw- 
fUiigkeit  desselben  vermehren  mu»ten  Hierbei  iHt  inde»  an  bedenken,  dans  der  höbe 
Wassergsbalt  des  Blutes  Keinerseits  wie  unter  2.  wirkt,  dass  er  selber  ein  Moment 
ist,  welches  bei  längerer  Dauer  die  PerraeabilitAI  der  GefAsswihnde  erhöhl  (ColinMHif, 
Wässerig«  lympbatinche  AuKscheidungen  aus  w&sserigem  Blutp  (kachektische 
Oedeme)  zeigen  namentlich  abgeachvftchte,  ftchlecht  geniUirte,  schlaffe  Individaeo. 
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205.  Versleicliendes. 


Beim  Frosche  lieftnden  sioh  unter  der  gesammten  äusseren  Haut  mit 
Kidothel  ausgekleidete,  ausgedehnte  Lyinphräume :  nnaserdeu  erstreckt  sidi  vor 
der  Wirbelsäule,  von  der  Baucbhbhie  dnrch  das  Bauchfell  getrennt,  ein  großer 
Lymphraum :  Panizsa's  Cystema  lymphatica  magua.  —  Die  geschwäntten  .Amphibien, 
Mvie  viole  Reptilien  haben  unter  der  Haut  grosse  Lyuphriunie,  welche  die  ganze 
Bnmpflfange  im  Seitenbereiche  des  Räckens  einnebmea.  Im  Verlaufe  der  Aorta 
beflitaen  ferner  alle  Reptilien  und  die  geschn-änzten  Amphibien  grosse,  langge- 
streckte L^inphreservoire.  Sehr  amfangreiche  L^-mphap parate  besitaen  auch  die 
Schildkröten  (Flg.  11:^.  II).  —  Die  K  norhen  fische  haben  im  seitlioben  Bereidie 
des  Rückens,  vomSchwonui  bis  au  den  VorderfloKtten,  Unggesogene  LymphstäBuse. 
die  mit  einreiterten  I.ymphi^amen  an  der  Wurzel  der  Schwans-  itud  der  Ex- 
tremit&ten-FIoKHen  in  Verbindung  stehen.  Im  Innern  der  L«iil>e«höhle  erhalten  die 
umfangreichen  Lymphsintu  die  grOstsle  Ausdehnung  in  der  T'mgebung  des  Schlundes. 
—  Viele  Vogel  besitaen  eine  sinnsartige  Erweiterung  eines  Lx'mphraumes  in 
der  Gegend  des  Schvanxes.  —  Bei  den  Carnivoren  sind  die  Lvmpbdr^en 
des  SCeaenterinms  an  einer  grossen  compacten  Man»  vereinigt,  dem  äogeuannten 
„Pancraas  Asellii'*.  —  Selbstverständlich  communicireu  die  Lymphrätuoa 
stats  (unter  Klappeaciurichtang)  mit  dem  VeDenB.Mitome .  nnd  awir  xtimtist  mit 
dem  Gebiete  der  oberen  Uoblvene.   —   IJober  Lyniphherzen  vgl.  §  2012,  6 

206.  Historisches. 

Wenngleich  auch  der  //ipfio^trafts' »chua  Schule  die  Lymphdrüse,  Knuial. 
durch  ihre  kninkhaftan  Schwellnngon,  bekannt  waren,  und  venn  auch  /ft-ni^At/itr 
und  /iriuistratus  die  Hesenterialiymphgefäsae  gesehen  hal>en .  so  hat  doch  erst 
Asf/fi (\622)  die  Ohylnsgerässe  im  Ue«tcnterium  genauer  zugleich  mit  ihren  Klappen 
heobaohtot  /Vi-^u>'/ fand  (lli4d)  das  Cbylusreservuir.  A' uM>tvJt  und  Thom  Bari'i^inns 
die  Lympbgefässe  ('1650—52);  üuitacktHi  kennt  f(5t>3)  bereits  den  Ductus  tfaor«- 
cious,  den  weitet  hin  O'ojieittiuj  (t654)  xuerst  gesehen  sa  haben  behauptet;  Ustrr 
sah  den  Cbylu.<t  gebläut  nach  Injection  von  Indigo  In  den  Dann  ( 1(>71),  Stfmmtnnx 
beobachtete  die  Fassratoffgaascheidung  in  der  Lymphe;  AVw/j  und  Emmtrt  fanden 
RBenrt  die  LympbkOrperdien.  Die  chemischen  Liatersttcbnngen  datiren  erst  aelt 
dam  ersten  Viertel  dieses  Jahrhunderts,  von  i^ssrngn^^,  7'itt/fmann,  Gmtlin  u  A.  au»- 
gefilhrt,  von  denen  die  Letzteren  aufdi  die  weiss«  Farbe  all  abhäagig  von  fcinirn 
Fettkärnchen  erkannten.  


4 


Physiologie  der  thierischen  Wärme. 


207.  öuelleß  der  Wärme. 

Die  Wärme  des  Körpers  ist  eine  ununterbrochen  in  die 
Erscheinung  tretende  lebendige  Kraft,  welche  wir  uns  als 
Schwingungen  der  Körperatome  vorstellen  mü-^sen.  In  letzter 
Inatanz  ist  iegliche  Quelle  der  Wärme  enthalten  in  der  Masse 
der,  als  Nahrung  in  den  Körper  aufgenommenen  Spannkräfte 
in  Verbindung  mit  dem,  bei  aer  Athraung  angeführten  0  der 
Ijuft;  dasä  Maaas  der  gebildeten  Wärme  bangt  ab  von  dem 
Maasse  der  sich   umactÄcnden  Spannkräfte.  (V'gl.  §.  3.) 

Van  kann  die  Spannkräfte  der  NaUrungsstoffe  geradezu 
als  „latente  Wärme"  bezeichnen,  indem  man  sich  vorstellt, 
daas  bei  ihrer  Verarbeitung  im  Körper,  welche  vorwiegend  ein 
Verbrennungsprocesa  ist,  lebendige  Kraft  nur  in  Form  von 
Wärme  umgesetzt  werde.  Thatsächlich  wird  allerdings  auch 
Arbeitskraft  und  elektrische  Kraft  aus  den  Spannkräften  ent- 
rwickelt.  Allein,  um  ein  einheitliches  Maass  für  die  umgesetzten 
Kräfte  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich  in  der  That,  alle  Spann- 
kraft durch  Wärmeeinheiten  auszudrücken. 

Wir  besitzen  nun  ein  Mittel ,  durch  welches  wir  experi- 
mentell die,  in  den  Nahrungstoffen  enthaltenen  Spannkräfte  alle 
in  Wärme  umsetzen  und  zugleich  die  Kinheiten  der  letzteren 
messen  können.    Dieses  Mittel  bietet  das  Calorimetcr. 

/iti-rr  <y  Silhermann    bedienten  flieh   des   so^.  Wasser-Ütlorimeters 

f{Fif .  ]  \h).  Y.\x\p  i^rAumi^c,  cylindri«chc  Bücbse,  die  «og.  VerUrennDo^kammer  (K). 

fdleot  rar  Aufnahnie  drr  zu  verbrenneodeu  Sabstauz.  Diese  Bttcbse  bettndet  sich 

Pstupendirt  in  »inem  ^o&^ervD.  cvlindrischon  Gefäase  (L\  welches  mit  WasKcr  fw) 

üUt  ift,   bo  dasä  die  Vcrbronnonjr^tcäintner  vollständig  von  demselben  omKeben 

In  den  oberen  Theil  der  Kununor  mümloQ  drei  KuUreo  ein:  die  eine  (O)  i^t 

immt  Ibr  den  Zolritt  der  saucrttutninlti^n  Luft,   wclcho  bei  der  Verbrennung 

'  Bfithig  IM ;  si«  ftlbii   )>is  dicht  aul'  den  Boden  der  Katum«r.  Die  »weite  Köhre  (a) 

In  der  Mitte  de«  oberen  Deckels  ist  oben  mit  einer  dicken  Glasplatte  verscblD^sien  ; 

»nf  Utzterer  steht  vinkeltg  ein  Spiegel  (i«),  vreleher  ilem  Beolmrhtor  (B)  ge^tBltel, 

von    einem    .leitlichen  StJindpunkte  aus  (in  der  Richtnng  b  b)  in  diu  Innere  der 

Kammer   za    sehen,  um   den  A'erbnmnungävurgiiag  (bei  c)  xn  betn«chten.    (Dum 

dritte  Rohr  (dj  vird  nnr  benutst,  wenn  bmnubarc  Oase  im  Inaem  der  Kammer 


Wir»«. 


Au 
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Quellen  der  Wanne. 
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verbrannt   werden   sollen ,   welche   dann   durch  diuuelbe  eingeleitet  werden,    Ffir 
^wohnlich  ist  diesea  Bohr  durch  einen  Uahn  verschlosien.) 

Es  flihrt  cmltirh  noch  ans  dem  oberen  Theile  der  Eumncr  ein  Blelrahr 
(oe)  an»,  welches  in  rieten  Schlkn^elnn^n  die  Wusermute  dnrolizieht  vid 
^ahiiesMÜch  aus  der  Oberflikcbe  desselben  ("bei  g)  emportanoht.  Durch  diean  nlkii 
die  Terbrennunf^sgaso  abströmen  und  »ich  in  dem  Schlangenrohr  sor  TBrnpentar 
ilet)  Wasser«  abkbhlen.  Das  wasBerhattige  C.vlindergefhas  ist  bis  auf  die  vier 
durchtretenden  Bohre  dnrch  einen  Deckel  vr>lii|^  ^eecblossea.  Der  Waasercy^Under 
steht  auf  F&ssen  innerhalb  eines  grösseren  Cvlinders  (M),  der  mit  einem  Mhlechten 
Wärmeleiter  angefüllt  ist.  Endlich  steht  dieser  wiederum  in  einem  noch  grösseren 
Cj'linder  (N),  welcher  abermals  Wasser  (W)  enth&lt.  Letatere  WasserMkicht  et^ 
verhindern ,    dass  etwa    von 

auBMi)       her      eindrin^ade  Fft-  iiA. 

Wknne  daa  Btnnenwaster  ^^tL, 
höher  tcraperiro.  In  der  Ver-  ^^^T^ 
brennuQ^kammcr  wird    nun     q  \^ 

ein  bestimmtes  (juiintum  der 
KU  nntervucbeudeu  Subütaiu: 
(c)  veibnuint.  Isl  die  Ver- 
brenunng  viillig  vollendet, 
whhrend  welcher  das  Binnen- 
wasier  wiederholt  um- 
t^erährt  wird,  so  bestimmt 
man  mittelst  eines  feinen 
Tbemiometer»  die  Tempera* 
tur  d^-Hsclben .  Ist  die  Höhe 
der  Tnrapcnilarzunahm«  con- 
statirl,  und  ist  dns  Quantum 
des  Wassers  im  BinnencyUn- 
der  bekannt  so  ergiebt  sich 
daraus  mit  Leichtigkeit  die, 
durch  die  Verbrennung  der 
besHmmien  Ucnn^e  der  unter- 
snchleu  Suhstana  )i;p1ieferle 
Zahl  von  WJürtieoinbeiten. 
(Vpl.§.  3.  :^). 

Statt  des  Waaser-Calori> 
meten  kann  anch  das  Eis- 
Calorimetor  —  verwendet 
werden.  Bei  diesem  ist  der 
innurc  Uehälter ,  ittatt  mit 
Wasser,  mit  Eiit  nrngcben,  um 
dieses  hemm  liegt  in  einem 
weiteren  Behälter,  nochmals 
Eis.  welchen  vorhindert,  dass 
von  aussen  anf  dus)  erste  Eis  Wärme  einwirken  kann.  Der,  in  der  Binnenkammer 
befindliche,  Wärme  abgebende  KSrpoi-  vcbmilzt  einen  Theil  des  umgebenden  Eises, 
dait  Eiswasser  läuft  unten  aus  einer  Köhrv  ab  und  wird  gemessen.  Hierbei 
ist  an  bemerken,  dass  zum  i^chmelaen  von  l  Gr.  Eis  su  l  Or. 
Wasser  von  0"  <'.  79  Wärmeeinheiten  erforderlich  sind. 
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Wa«»cr-CaJoriui»-'ter  uuch  f'avn  &'  SUltnMOM. 


tm  h'Stjtf. 


Aehnlich  wie  im  Calorimeter,  nur  um  Vieles  langsamer, 
werden  in  unserem  Körper  die  Nalirungsmittel  unter  O-Zufnhr 
verbrannt,  und  es  erfolgt  somit  eine  Umsetzung  der  SpannkrSfte 
in  lebendige  Kräfte,  die  im  ruhenden  Menechen  faat  völlig 
ala  Wärme  auftreten.  (Vgl.  §.  5.) 

/•'ai're  fir*  St/tmnafw,  J^ranklanä.  Jttfhfttbfrg^  S0kmann.  B,  Dmmtewsky  n.  A. 
habt'u  i'aloriinntrische  Versuche  über  die  Verbrenn nngiwttnne  vieler  NahnrngsstolTe 
angentelll. 

Nach  DnmUwikjf  liefert  1  Gramm  wasHrfroier  änbsloni  WArmeeinheiten : 
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C'üfieiit 

.  5ft^5 

Palmitin  . 

.8883 

Kotimilcli 

5733 

ribrin 

.  5772 

Olein    .    . 

8958 

Fraueoinitch  4*^37 

I^plon     . 

4671) 

Stearin 

9U36 

Eü^lb 

4479 

Glutin 

.  ft49H 

Rindsfett 

968ri 

Kartoffel 

4i:34 

ftindithlnt 

.  59'Xi 

Glyccrin  . 

41^9 

RiiKKcnhrod 

4471 

Binddeiacli 

.  'i/iU 

StÄrke 

4479 

WeiMübrod 

4351 

PflaaxeD- 

Dextrose 

3939 

Rflis     .    . 

4600 

flbrin 

6231 

Maltose 

•1163 

Erbsen 

4889 
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416^ 

BacliweiaeD 

42Sfi 

Lsifiuiiin 

.ö5Td 

Rohre  Ocker 

4173 

Maiä     .    , 

5188 

I 


Alkohol   .    .  6980 
Harnstoff    .  2537 
MuBkelextrac- 
tivstoffc     .  4100 

Fleiachex- 
tract  .  .  .  3:^16 
EsHHpmure  .  3318 
Bult«rsdare  5647 
Palmitin- 
siore  .  .  9316 
Da  im  Kflrpar  da«  Eiweiss  aar  bis  Kam  HiuuatoiT  verbrannt  wird,  so  ist 
TOD  der  YerbreonunK^wäi-ine  des  Eiweisaea  die  den  Honutoffeu  nbzuziehen.  Du 
«US  1  Theile  Eiwt'isa  rund  *l^  Ttieil  Harnstoff  K^bUdet  vlrd,  ao  bleiben  ab«  Vcr- 
breDtiungswiAnue  für  1  tir.  Eiwelas  rand  5100  Culorton  [=  2170  Metur-Kilo- 
FTanini|.  Isi^d.vnam«  Naliruags-Stoffo  (die  gleiche  Verbreanon^swämio  liefern)  älud : 
lO<f  Or.  thierischi-s  Eiwciss  (aacli  Abza^  der  Verbrenn iiDpiv&rme  lür  Harnstoff) 
»ind  pleichartijf  =  52  Fett  =  1 14  StÄrko  =  129  Dextrose.  —  100  ür.  pflan*- 
liche«  Kivreia«  ebenso  =  55  F'>tt  —  l'^l  Starke  =  137  Dextrose  <^/*,  Z)««//nt'j<tr>. 
[kubHfr  rechnet  bei  K^mtscbter  KokI  des  Men!*chen  die  rerverihbare  värme- 
bildeado  Kraft  far  1  Gr.  liiweiss  rand  =  41ÜC»,  fttr  l  Gr.  Fett  =  9300  fUr 
1   Or.  Kohlehydrat   =  41011  Calorien.] 

Ist  es  also  bekannt,  wie  viel  Gewichtstheile  der  vor- 
stehenden Stoffe  ein  Mensch  innerhalb  24  Stunden  in  der 
Nahrang  seinem  Körper  zuführt,  so  ergiebt  die  einfache  Be- 
rechnung, wie  viel  Wärmeeinbeiten  derselbe  hieraus  in  seinem 
Korper  durch  Oxydation  bilden  kann. 

Im     Einzelnen     legen     nun     die     Quellen     der       m 
Wurme  in  folgenden  Vorgängen:  "^^^SJ?*" 

l.  In  der  Umwandlung  der,  mit  hohen  Spann-^"  vmmm. 
krÄften  ausgestatteten  c  hem  ische  n  Verbindungen 
der  Nähre  t  off  e  in  solche  von  minderen,  odersogar 
völlig  erschöpften  Spannkräften.  Da  die  organischen 
Nahrungsmittel  (ausser  den  anorganischen  Beigaben)  aus  C,  H, 
N,  O  bestehen ,  so  ist  es  vor  Allem :  —  a)  eine  Verbrennung 
des  C  zu  COj  und  des  H  zu  HjO.  wodurch  Wärme  erzeugt 
wird.  Hierbei  i.st  zu  beachten,  da.ss  die  Verbrennung  von  I  (-Jr. 
i)  zu  CO3  8080  Wärmeeinheiten  liefert,  —  von  1  Gr.  H  zu 
H,ü  jedoch  34,460  derselben.  Der  hierzu  nothwendige  0  wird 
durch  dip  Respiration  aufgenommen.  Man  kann  daher  bei  einem 
Wesen  schon  aus  dem  O- Verbrauch  in  der  Zeiteinheit  einiger- 
maaasen  auf  das  Quantum  der  erzeugten  Wärme  ztinickschliessen. 
Ein  gleicher  O- Verbrauch  ent-«pricht  einer  gleichen  Wärme- 
production,  einerlei  ob  er  zur  Oxydation  von  H  oder  C  diente 
(PßUger).  In  der  That  besteht  zwischen  Wärmeproduction  im 
Tüierkörper  und  dem  0- Verbrauch  eine  Beziehung,  wie  zwischen 
Wirkung  und  Ursache.  So  haben  di*-,  wenig  O  verbrauchenden 
Kaltblüter  eine  geringe  Körperwärme;  unter  den  Warmblütern 
nimmt  l  Kilo  lebendes  Kaninchen  innerhalb  einer  Stunde 
0.0 14  Gramm  0  auf  und  erwärmt  hiermit  seinen  Körper  auf 
durchaohnittlich  38*  C;  —  1  Kilo  lebendiges  Huhn  hingegen 
braucht  in  einer  Stunde  1,186  Gr.  O  und  bereitet  damit  eine 
Durchscbniitswärme  von  43,9"  C.  (R^gnauU  &  RHstt),  Die 
gebildete  Wärmemenge   ist  gleich  gross ,   ob  die  Verbrennung 
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langsam  oder  achnell  erfolgt;  die  Lebhaftigkeit  des  Stoff- 
wechsels hat  demnach  nur  anf  die  Schnelligkeit,  niemaU 
aber  auf  die  absolute  Menge  der  Wärmebildung  einen  Ein- 
flass.  —  Anch  die  Verhrennnng  von  anorganischen  Stoffen  im 
Körper,  wie  die  des  Schwefels  zu  Schwefelsnure,  die  dps 
Phosphors  zn  Phosphorsäure ,  liefert  eine  (wenngleich  nur  ge- 
ringfögige)  Quelle  der  Wärme. 

b)  Aber  auch  ausser  den  Verbrennungsvorgängen  haben 
alle  diejenigen  chemischen  Processe  in  unserem  Körper, 
durch  welohe  überhaupt  das  Maaes  der  vorhan- 
denen gesammten  Spannkräfte  vermindertwirdf  in 
Folge  von  grö.^serer  Sättigung  früher  vorhandener  Affinitäten 
der  Atome,  Wärmeentwickelung  zur  Folge.  Ueberall,  wo  die 
Atome  bich  zur  grosseren  Stabilität  ihrer  endlichen  Ruhetage 
mit  gesättigten  Affinitäten  zusammenfügen,  geht  die  chemische 
Spannkraft  in  lebendige  Wärmekraft  über,  —  wie  z.  B.  bei 
der  Alkoholgährnng  des  Traubenzuckers,  und  anderen,  diesem 
Vorgange  ähnlichen  Processen. 

Aach  in  den  folgenden  chemischen  VurgäSK^n  kommt  e£  zur  Wnnnettildun;: 

a)  Verbindung  van  Bawn  mit  Süur«a  (Antirra.:'/.  Hierbei  bestimmt  die 
Art  der  Basis  die  Menge  der  f^bild«t«u  WArme.  die  .\rt  der  Saare  i^t  obae 
lüiiiflass.  Nor  dann,  wenn  di»  äuure,  wie  CO,,  nicht  im  Stande  üt,  die  nlkalisdw 
Keaetion  aufzuheben,  ist  die  Wärmebildung  eine  geringer«.  Anch  Bildung  von 
ChlorverbinduD^n  (etwa  im  Magen)  enwngt  Wfcnne. 

,j)  Die  riiiwHQiJlung  eines  nentraleo  Salses  in  ein  Iktsischea  i AttttrrxciJ ,  In 
Blute  verbinden  sich  die,  aus  der  Verhrennnng  dee  Sobwefels  und  Phosphors  her-' 
Torgegangeuc  ScbvefcIsAure  und  Pbosphor»Anrc  mit  den  Alkalien  des  Blutes  xa 
basisdien  äalsen.  Die  Zerlejrung  C0,-8alze  des  Blutes  durch  Milchsäure  und  Phoa- 
phnntinre  bildet  eine  doppelte  (Quelle  der  Wärme :  n&mlich  sowohl  durch  Bildung 
frincü  neuen  Sal7.es,  als  auch  durch  die  Entbindung  von  (K)^,  die  theilv«i»e  von 
Hlutß  abttorbirt  wird. 

f)  Die  Verbindung  Ats  Hämoglobins  mit  U.  (Vgl.  §.  4t.) 

Bei  den  uhemtsohen  Processen ,  welohe  dem  Korper  die  Wärme 
liefern,  kommt  e.s  aber  auch  Dicht  selteD  zu  wärmeab^orbircoden 
Zwi^oheQuniwuti'lIuDgen  der  Körper.  Mitunter  uiU4-«eu  nümlich  erst« 
um  den  Knd  zweck  grösserer  Sättigung  der  Attimtüten  zu  erreichen, 
intermediär  an  sich  fe^t  gelagerte  Atomgrujipen  gelö:*t  werden,  llierzn 
wird  Würtuekraft  verbraucht.  Auch  bei  AuilÖauiig  leätcr  Aggregat- 
zustünde  bei  ein>H!hiiieLzonden  RUckbilduiig8pruce8»eo  wird  WSrtua 
gebunden,  .\lleiu  alle  diese  ititermcditiren  NVlinne Verluste  sind  g^gen 
die,  durch  die  Darstellung  der  Kndpruducle  gelieferten  und  frei  werdenden 
Würmcmengon  .sehr  geringfügig. 

2,  Als  zweite  Wärmequt'lleeindphyaikalische 
Vorgänge  zu  nennen.  —  a)  Der  Umsatz  lebendiger 
Arbeitskräfte  innerer  Organe  bietet,  da  die  geleistete 
Arbeit  nicht  nach  Aussen  übertragen  wird,  Wärme.  So  geht 
die  ganze  lebendige  Art)»eit  des  Herzens  durch  die  Widerstände, 
welche  sich  dem  Blutstrom  entgegensetzen,  in  Wärme  Über 
(§.  98).  Aehnlich  ist  es  mit  der  lebendigen  Arbeit  mancher 
muskulöser  Eingeweide.  So  liefert  auch  die  Toraion  der  Rippen- 
knorpel,  die  Reibung  des  Luftstrome^  im  Atbmnugsorgane  und 
der  Contenta  im  Digestionstractus  etwas  Wärme. 
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Sakr  geringe  Mengen  der  Artteiukrafl  iIl'ü  Herzens  Ubertraf^en  üich  bein 
H«nuiton  und  den  oboräuchlicheu  Pulüoii  auf  die  umgebenden  Körper,  allein  diese 
sind  verßchwiiMlesd  klein.  Auch  bei  der  Athombeweguu;,  bei  der  AaBstoMong  der 
AthmnngsgMe,  der  AaPirnr&-  and  anderer  StnfTo  findet  eine  sehr  kleinft  Ueber- 
tragnng  ron  Arbeit  nach  auBsen  statt,  die  also  nicht  in  Wknne  tltHirgeht.  — 
yeuU  bat  die,  ans  der  verloren  gegangenen  lebendigen  Arbeit  einer  strifnraden 
FltLsigkeit  sich  erzengende  Wärme  zu  bcsUmmon  gosncht.  Nacb  ihm  anu  der 
Werth  fftr  die,  hiorboi  darcb  die  ßoibnng  gelieferte  Wärme  in  einem  Verhältniiie 
Rieben  >□  dem  Prodact  aas  der  DifTcrenz  üe«  Anfangs-  und  Ead-Dmckea  in  da« 
Gervicht  der  Torb>igefli>f:senen  Fln:)8igk«itsma58«  Wenn  man  annimmt,  dasi  die 
t^licbe  Arbeit  des  KreiflUnfes  aber  86.000  Meter-Kilagnimm  betrage,  so  berechnet 
sich  die  hierana  vmgoMtate  Wärmemenge  in  ^  Stunden  g^en  ^04,OX)  Calorien 
(Vgl.  §.  98),  welche  hJAreiehen,  die  Leibeamaase  eines  mittelgrossen  Menschen  etwa 
viu  2"C.  10  enr&rmen. 

b)  Leistet  der  Körper  durch  Muskelaetion  eine,  nach  aussen 
übertrag*'ne  Arbeit,  indem  z.  B.  der  Mensch  einen  Thurm  er- 
steigt oder  ein  schweres  Gewicht  fortschleudert»  so  geht  hier- 
bei ein  Theil  der  lebendigen  Arbeit  dnrch  Reibung  der  Muskeln, 
der  Sehnen,  der  Gelenkfiächen,  ferner  durch  Erschütterung  und 

I  Press« ng  der  Knoehenenden  gegeneinander  in  Wärme  über. 

c)  Die,  in  den  Muskeln ,  Nerven ,  Drüsen  sich  findenden 
elektrischen  Ströme  gehen  (abgesehen  von  den  geringen  Zweigen, 
welche  bei  passender  Leitung  vom  Körper  nach  aussen  ab- 
fliessen)  höchst  wahrj^ehcinlich  in  Wärme  über.  Auch  die  wärme- 
erzengenden  chemisuhen  Processe  rufen  Elektricität  hervor, 
welche    ebenfalls    in    Wärme    umgesetzt    wird.     Diese  Warme- 

kqaelle  ist  jedenfalls  sehr  gering. 

'  d)  Als    fernere   geringPägige    Wämifquellen    an?   phyaikalifirhen    Untacben 

sollen  niwb  genannt  sein:  Wftrmebildung  dorcb  Absorption  von  CO,  (7/f«r/^i. 
—  durch  die  Verd  ichtnug  de^WasRers  beim  Dorchdringen  von  Membranen 
{RfgiiauU  ^  PouitUt}  and  bei  der  Imbibition  (.^f»n^u,ft  18:^4),  —  Bildung 
fuster  AggrogatzuKtAnde.  z.  B.  des  Kalkes  in  den  Knochen.  (Dnrch  Ein- 
tcfainelzang  von  festen  ßeetAnden  im  höheren  Alter  geht  allerdinga  theilweiM 
wieder  Wurme  verloren.) 

Narh  dem  Tode  (mitunrer  aitcti  unter  pathologlitohcn  Vorg)iug;«n  während 
die  Loben«)  titt  in  dieser  Wei^e  uucli  die  (ierinnung  de^i  Blutes  {%  .1^.  V|  and 
daa  StATTwerden  der  Uunknln  eine  w&rnielielemde  Quelle  (g.  Id24). 


208.  Gleichwarme  und  wechselwarme  Thiere. 

Statt   der   Itltoren  Eintheilung    der  Thiere    in   «Kaltblftter*   und 
,  Warmbliitcr*  (Sliugetbiero    und  Vö^cl)  cmpHchlt  ea  •«ich.    ein  underoR  H'ariHufli«'. 
Merkinnl  der  Claasitication  zn  <■  runde  zu  legen,   Dümlich  dieOleich- 
mSssigkeit    oder   Ungleichmädaigkeit   der    KSrpertemperatnr 
den  iiusseren  KtaäU-<t»en  gegenüber. 

F(ir  die  Cl&sse  der  Warmblüter  ist  von  Bfratfiantt der  Name  &j«^A«<tr»« 

»Gleiehwarme    (hom  oi  ot  be  rmel  Thiere"     eingeführt  worden,  ürm^At»! 

weil  DÜmlich  die«,    trotz  eine'*  erheblichen    Wechsel«  der  Temperatur 

der  Umgebung^  ihre  EigeuwÜrine  mit  auffallender  GlcicbrnSttsigkcit  sich 

m    erballen    im  Stande  sind.      Uie  kaltblutigen   Thiere  wurden  jedoch 

Tuo     demselben     Forscher     «wechKel  w  arme"     (poi  k  I  lotherme) 

ntf    weil    ihn:  KtirpertcmperRtTir   innerhalb    grosser  Breiten    mit 
IVirme  des  umgebenden  Medimn^i  ^teigt  und  fällt.   Ka  muHg  daher 
bd    den    (rleichwarmen    bei    lüngerem    Aufenthalt    in    kalter  Cm-      tvun. 
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gebung   die  Wärmeprodiiction    gesteigert,   bei   längerem  Yerwralen  in 
warmen  Medien  yermindert  sein. 

Ein  Beispiel  von  dieser  groesen  Beständigkeit  der  Temperatur  im  menscfa- 
liehen  Körper  stellte  schon  Fordycir  aaf.  Als  ein  Mann  10  Hinnten  in  einem,  mit 
sehr  heisser  trockener  Lnfl  erfüllten  Ranme  verweilte  (§.  219),  war  das  Innere 
Beiner  geschlossenen  Hand,  die  Mundhöhle  nnter  der  Zunge,  sowie  der  Harn  nur 
einige  Zehntel  eines  Thermometergrades  erhöht.  —  Als  Becquerel  Ss*  Brechet  die 
Temperatur  in  der  Mitte  des  Biceps  bei  einem  Manne  (mittelst  thermo-elektriacher 
Nadel)  untersuchten ,  dessen  Arm  eine  ganze  Stunde  in  Eiswasser  eingetaucht 
gewesen  war,  fanden  sie  das  Muskelgewebe  nur  um  0,2"  C.  abgekühlt.  Derselbe 
Muskel  zeigte  entweder  gar  keine  Temperaturannahme,  oder  nur  Ton  0,2"  C,  als 
der  Mann  '/«  Stunde  den  Arm  in  Wasser  von  42' C.  getaacht  hatte. 

Wird  durch  gewaltsame  Mittel,  nämlicb  durch  energische  Wfirme- 
entziehungen  (§.  226)  oder  durch  beträchtliche  Wärmezofohr  (§.  222) 
auf  eine  Aenderung  der  Temperatur  eingewirkt,  so  entsteht  grosse 
Gefahr  für  das  Fortbestehen  des  Lebens. 

Die  Wechselwarmen  —  verhalten  sich  wesentlich  anders :  die 
Temperatur  ihres  Körpers  folgt  im  Allgemeinen,  wenn  auch  in  grossen 
Schwankmigen ,  der  Wärme  der  Umgebung.  Bei  gesteigerter  Wärme 
der  Umgebung  ist  daher  auch  ihre  Wärmeproduction  gesteigert,  bei 
Abnahme  derselben  sinkt  jedoch  die  AVärmeerzengung  im  Körper. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  recht  dentlich  den  Charakter  des  wechselwarmen 
Thieres  an  grossen  Winterexemplaren  von  Rana  escnlenta,  welche  theilweise 
in  verschieden  temperirter  Luft,  theilweise  in  verschieden  warmem  Wasser  beobachtet 
wurden.  Innerhalb  des  Wassers  wurden  die  Thiere  auf  einem  Ürahtgestell  befestigt 
und  bis  zum  Mundwinkel  längere  Zeit  eingetaucht  gehalten,  während  ein  Thermo- 
meter bis  in  den  Magen  eingesenkt  war. 


Aufenthalt  \m  WaMer. 


Aufenthalt  \%  der  Luft. 


Temperatur 

Temperat  ur 

Temperatur 

Temperatur 

des  Wassers: 

im  Magen: 

der  L  uft: 

im  Magen : 

41.0"  C. 

HS.O"  C, 

40,4 "  C. 

31.7"  C. 

35.2 

34.H 

35,8 

24.2 

H0,0 

29.6 

27.4 

19,7 

23,0 

2^.6 

19.8 

15.6 

20,6 

1          20.7 

16.4- 

14.6 

11,5 

12,9 

14,7 

10,2 

5.9 

1            8.0 

6.2 

7.6 

2,8 

5.3 

5.9 

8.6 

7Mcrc. 


Hftve  Als  Beispiele  der  Körpertemperatur  Im  Thierrelche  —  mögen  die  folgenden 

'*'^;;*j^'»«' gentigen:  Vögel:  37.8"  C.  Möve  —  44  03"  Schwall»  und  Meise  —  Sänger: 
35,5"  Delphin  —  41,1*' Maus.  —  Keptilien:  10  —  12"  Riesenschlange  ;  dieselbe 
brütend  höher.  —  Amphibien  und  Fische:  0,5" — 3' tiber  die  Temperatur  der 
Umgebung.  —  A  rthrupoden  :  0,1" — 5,8"  ebenso.  Bei  Bienen  in  ihrer  Anhäafong 
im  Jtienenstocke  30—32".  bei  schwärmenden  Schaaren  sogar  40**.  Die  folgenden 
Thiere  erheben  ihre  Temperatur  über  die  Umgebung:  Cepbalopoden :  0.57^  — 
Mollusken  :  0.46",  —  Echinodermen  :  0,40",  —  Medusen  :  0  2T,  —  Polypen :  0,21*  C. 

209.  Methoden  der  Temperaturmessuug:  Thermometrie. 

Thermomet  rie.  —  Durch  die  tbennometriachen  Apparate  erhalten 
wir  Aufschlu.ss  über  deu  Grad  der  Wärme  des  zu  untersuche udeu  Körpers. 
Hierzu  werden  angewendet : 

A,  Das  Thermometer  —  (Gaülii  160*).  das  in  seiner  Constmction  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden  musa.  (Stnttt.-nus  machte  die  ersten  thermometriachen 
Messungen  am  Menschen,  162i.^  Zu  wisseuschaftüchcn  Zwecken  und  ärztlichen 
Beobachtungen  sollen  nur  100-theilige  nach  C-iuus  {1701  bis  1744)  gebraucht 
werden,  bei  denen  jeder  Grad  noch  in  10  Theile  getheÜt  ist.  Das  Werkzeug  soll 
mit  einem  Normalthermometer  vorher  verglivhen  sein.    Der  Quecksilberfaden  sei 


Thvrmo- 
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dann,  die  Spindel  nicht  zo  kiciu  und  nicht  zu  frrosA.  am  besten  von  cyliadriscfaer 
Form.  Eine  grosue  Ku^l  slei^rt  die  Empfindlichkeit,  aber  auch  die  BvoliachtQngs- 
dauer  (well  die  eTos-^e  U?'Mas«c  sich  üchwcrer  durch  und  durcli 
Fi^,  M6.  erwärmt);  bei  kleinerer 'Spindel  beobachtet  man  xvrar  schneller,  aber 
auch  weniger  KuverläAsiK.  Öio  Scala  sei  von  Porzellan  Alle  Ther- 
mometer bekotnmeQ  mit  längerem  Gebrauche  einen 
Fehler:  sie  seigen  xn  hoch  an  (Rellani),  Daher  sind  aie  von 
Zeit  au  Zeit  mit  «int>m  Normatwerkzong  zu  Torgleichen.  Bei  einer 
jeden  Messung  soll  die  Kog«l  wenigstens  15  Uinuten  völlig  um- 
schlossen und  ruhig  liegen,  und  zwar  darf  in  den  letzten  5  Minu- 
ten eine  Schwankung  am  Faden  nicht  mehr  zu  bemerken  win. 
U i u i  m a !• ,  namentlich  aber  Maximal-Thermometer  (rar 
Fiebermeäsnng)  sind  ftlr  den  knX  oft  von  gnisster  Bequemlichkeit, 
Zu  ffinen  vergleichenden  Mesttungen  eignet  sich  besonders 
H'alffräiHi  „Metastatischofl  Thermometer**  (Fig.  1 1 6). 
Die  RAbre  ist  sehr  eng  im  Vergleich  zur  Kugel :  damit  hierdurch 
J4^och  das  Instrument  nicht  ausserordentlich  verlängert  werde,  ist 
die  Kinrii'htuug  getroffen,  daas  man  die  wirksame  Menge  des  Qoeck- 
rfilbers  beliebig  vermehren  oder  vermindern  kann.  Man  nimmt  ao 
viel ,  dasa  der  Faden  bei  der,  otwa  zu  ern-artnnden  Temperatur 
ungefAhr  in  der  Uitte  der  Köhre  steht.  Man  erreicht  seinen  Zweck 
dadurck,  daas  am  oberen  Ende  der  Kühre  eine  Erweiterung  ist,  in 
welche  man  das  Dberfltlssige  (^aeckaill)er  hinetnläasL  Soll  z.  B. 
eine  Temperatur  gemessen  werden,  die  voraussichtlich  swiachen 
37"  bfa  40 'C.  liegt,  ao  erhitzt  man  die  Kugel  zuent  bis  etwu 
tiber40"  C.,  darauf  kühlt  man  sie  schnell  ab  und  bewirkt  gleickzcittg 
durch  eine  Erschuttemng  ein  Abrcissnn  des  Fadens  unterhalb  der 
oberen  Erweitcrnng.  So  ist  der  Spielraum  des  Faden.-*  von  etwa 
gegen  40"  (X  abwärts.  Die  Rohr«  ist  so  eng.  dasei  t"  C.  gegen 
10  Om.  Lunge  nmfo^l .  so  daw  '/,„i,^,C,  noch  1  Mm.  lang  ist; 
ja  man  hat  sogar  nuch  eine  Ablesung  liis  %,,»,^"  C.  ermdglicht. 
Die  Scala  ist  willkürlich  getbeilt ;  ü.s  muss  durch  Vergleichung 
mit  einem  NormaUhermumeter  der  Werth-  der  Theilung  festgestellt 
weiden,  desgleichen  ebenso  die  Temperaturhohe  bei  einem  gewissen 
Stande  der  benutzten  Fadenlinge. 

Kronetker  ft-  Meytr  liesaea  sehr  kleine  Maximalthermo- 
meter  durch  den  Nahrungscanal  oder  durch  grossere  Geftese  fort- 
trfiben  Die  kleinen  Werkzeuge  sind  sogenannte  A  osrinssthor- 
momcter  (Duhng  &•  Pttit),  deren  (iucckailber  durch  das  kurze 
olTene  Rährchen  abfliegst ,  und  zwar  naitirlirh  bei  der  höchsten 
Temperatur  am  reichliciisten  Nach  dem  Herausnahmen  untersucht 
man  durch  Vergleichung  mit  einem  Normalthermometer,  \vt'\  welcher 
Temperatur  das  l^u»:ksilber  wieder  genau  bis  zum  freien  Rande 
des  Bdhrcbcns  steigt. 

D.  Die  thermo-elektrlBohe  Vorrichtung  —  g<^stattet  eine  .x  e  h  r 
schnelle    und  ^chr  genaue   Tumperaturmessnng   (Fig.  117    I). 
Dan    hierzu    gebräuchliche    Thermo-elek  t  ro-Gal  vanometer 
von  A/eitsnrr  £r  Mfyfrstrin  enthalt  zunächst   einen,    frei  an  einem 
Coconfadeu  (c)  aufgehängten,  ringförmigen  Magnet  «m),  mit  wel- 
chem, durch  einen  Bügel  fest  verhundeu,  ein  kleines  8piegelchen  IS) 
befestigt  ist.    Diesem  Magneten  wird  ein  ajiderer.  fei*!  liege  od  er,  mit 
seinen  Polen  gleichgerichteter,    —   (die    beiden  Kordpole  n  ond  N 
haben    gleiche  Richtung)  —   grosi»er  Stabumguet  (M)   »>   genihert, 
dnas  der  freihangeude  nur  noch  mit  niininmlKter  Kruft  nach  Norden 
sich    einzu:«tetl«ii    vermag.     Um   den  IciKtercn   ist  in  wenigen  Win- 
dungen —  (in  der  »chematischen  Zuiehnnng  igt  nur  eine  Windung 
Kezejchnet)  —  fin    dicker   Kuprerdruht  fhb)  geführt,    mit    dnaeo 
^_^.,       weit  verllng^rtm  Kndt^n  zwei,    aus  verschiedenen  Metallen  (EiMn 
MiiitoiXKbeB  und  Xeasill)«r)  zuflammengelöthcte,  nadelartige  Ther  mo-Element» 
^^^   «l«r.   (fa,  fa)  viirbundi'n  Am\ .    deren  gleichnamige,  hvle  Enden  scbll«^ 
lieh    noch    durch    einen  Draht  (bj  vereinigt    aiud.     So    sind    di« 
beiden  Tbirmo-Elemrata  in  den  geschlossenen  Kreit  dngeidkntlAt.  In  einer  En^ 
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Tempentarmeaanng :  Thermo-elektrische  Yorrichtimg. 


B-ao9.] 


fernnng  von  3  Metern  vom  Spiegelchen  ist  horizontal  eine  Scala  (KK)  anQE»> 
stellt,  deren  Zahlen  sich  in  dem  Spiegelchen  abbOden.  Die  Scala  sdbet  mht  asf 
einem  Fernrohre  (F),  welches  gegen  das  Spielsachen  gerichtet  kl  Der,  durd 
das  Femrohr  blickende  Beobachter  (B)  erkennt  im  Spiegelchen  die  Zahlen  der 
Scala.  die  sich  an  einem  Fadenkreuz  genau  einstellen.  Schwingt  derMag;»«!,  nd 
mit  ihm  das  Spiegelchen,  aas  dem  magnetischen  Meridian  heraus,  so  stdden  sich 
andere  Zahlen  der  Scala  für  den  Beobachter  im  Spi^elchen  ein.  Wird  das 
eine  der  Thermo-Elemente  ervarmt,  so  entsteht  ein  elektrischer 

Fig.  m. 


Schema  der  thermo-elektr Ischen  Vorriclit  rini;  zur  ß«Btimmnng  der  Temperatur. 

Strom,  M*elchor  in  dem  wärmeren  Elemente  vom  Eisen  xnm  Neu- 
silber gerichtet  ist  «nd  ingloieh  den  schwingenden  Magnet  anr 
Ablenkung  bringt.  Denkt  man  sich  in  der  Richtung  des  Stromes  in  dem 
Leitungsdrahte  achwimmcnJ,  so  weicht  der  Nordpol  des  Magneten  nach  links  hia 
ab  (Ampl-rf).  Die  Tangente  des  Winkels  9,  um  welchen  der  freischwebende  Magnet 
ans  seiner  Ruhelage  im  magnetischen  Meriilian  durch  einen,  an  demselben  vorbei* 
geführten   galvaniachen  Strom    abgelenkt    wird,    ist   gleich   dem  Verh&ltniss   der 
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i>irection»kmfl  O    kq   der  magnetiKcb«D  DirecUoiukraft  D. 

Äg.    9  ~  rf  ^"^  *^  **'  gleifli  ffrosslileibendem  G  die  tang.  ?  möglicluft 

ta  erhaltrn .  mittK  di«  loa^etbich?  Diructiünnknift  moi^Hclist  vormindert 
(  ScMichnH  man  mit  m  den  Ma^etismDH  des  ttehwebendea  Magneten  and 
Pta  Crd  nullet  Lau  US ,  so  ist  die  magnetische  DircctionskRift  X>  ^  Tm. 
Htgiebt  sich.  duM  D  auf  zweifache  Weise  verkleinert  werden  kaoo,  nämlich 
lurdi  VerkJt'iueninK  des  inagiiwiisi-hnn  Uomentes  des  schwingenden  3[)tgnet«n 
10  durch  da«  astatitiche  Nadelpaar  de«  -V>A//i'ftchen  Multiplicatunt  erreicht 
3^).  —  2.  alter  aacb  durnh  f^chwächiin^r  ile«  KrdtiiaKnrtiytniiFii  diin^h  einon 
Uidan,  in  der  Nabe  deat  Hchwel>endcn  Ma^rni'ten  im  ^cVii'h'^n  Sinn«  ange- 
D  sogenannten  HUlfitmagneten  (SD/jVuuy'acher  .Slalii.  Von  gros^r  Wichtig- 
r  das  Werkzeug,  nnd  zwar  ßr  die  »tchnetle  und  !<ichere  Eini<tidhing  des 
cm,  ist  nach  die  Anbringung  der  (in  der  Figur  nicht  angedeuteten)  sog. 
fung  von  Gausf.  Dieselbe  besteht  ans  einem  dicktn,  kupfernen  UuhJ- 
r,  auf  veldMm  der  Dralit  der  Rolle  gewickelt  ist.  Diese  Kupfernuase  kann 
tlinh  aagesdian  werden  ala  ein  geschlosseuur  UultipMcator  vun  nur  einer 
\%  nit  «ehr  grossem  Itnorschnitt.  Der  in  sfchwingung  vorHctsto  Magnet 
t  in  dieser,  1d  sich  geitchlnyiienen  Kaptermas?«  eioen  Strom,  desseo  Intenaitftt 
rkstea  ist,  wenn  die  Schwingungugü^ichwindlgkeit  de»  Magneten  am  grOssten 
1  irddutr  die  eatgegengeaetste  lUchtaag  aonimnit.  t*olta1d  der  Magnet  tun- 
(Ib  gtiiiigereiD  Maame  wirkt  auch  schon  der  MultipLicator  selbst,  »bald 
UoMca  ist.  in  gleicher  Weise  aln  DiLmpfer.)  Diese  induciiten  Ströme  be- 
eile Tenitindemiig  der  Schwingungen  des  Magnetea  in  der  Art.  da^ti  der 
^ngsbogen  in  ^ehr  rucher,  wie  anch  fast  nahezn  geometrischer  Progre><sion 
it  Der  Inducirte  dimpfende  Strom  ist  nm  üo  krAftignr,  je  geringer  der 
"mnA  im  ge^chloüsenon  Kreise  tat,  bei  dem  Dampfer  selhnt  daher,  je  griisaer 
snchnitt  de^  Kupferringea  ist. 

Dnrvb  diese  DömpfbngBeinrichtnng  tat  das  langwierige  Hin-  und  Her- 
en des  Magneten  ftonerat  lieschriLnkt .  die  Einstellong  erfolgt  iiai'h  3 — 4 
[ehufn  Schwint^ungen  schnell  und  prompt ,  und  hiennft  die  Beobncbtung 
Und  obne  Zei1verlui<(.  Für  die  Beotiachtuug  mWmx  ist  noch  xo  bemerkeit. 
oh  die  Ablenknngswlnkfl  innerhalb  so  kleiner  (Jn'isKen  halten,  dans  die 
l!  geradezu  statt  der  Tangenten  (cetiuminen  wunlen   könaeii. 

K\»  fheriBO-elektrlsche  EletnBiitC  —  werden  entweder  uogeoannte  Owrurhet- 
id«ln  (11)  in  d(Ni  Krei.«  pinp^TbitUet,  welche  der  Lftnge  nach  an  der  Spitze 
lailber  nnd  F.isen  KUsnmnien^lolht<t  sind ;  oder  man  benutzt  i9i-<'r/»/'.-/'Hche 
n  flll),  welrhe  au»  dun^wlbi-n  Metallen,  die  in  gerader  Linie  bintereinandor 
lenjnlölhet  sind,  bestellen.  Unter  allen  Umutinden  müsfrn  die  Nadeln  auf 
iM-rrliirhe  mit  (brauncnl  f^afk  )fut  gefirniKst  sein,  damit  nicht  die. 
Dg  der  uni;]i^icbarti^ea  MetoIIo  mit  den  FurcndiymÜUKfigkeilen  etwa 
r^lHrÜme  die  gewonnenen  TheruiestrÜmc  stören.  Vor  den  iinzu- 
il4^ll  Ter  suchen  mnss  weiterbin  fe.^t^estellt  werden,  eiueu 
roBsen  Aosschl  ag  an  derScala  eine  bes  t  immte  Tempera  tnr- 
enz  lan  den  Kadoln)  zur  Folge  bat,  also  etwa  l"C.  I'm  dieses 
eilen ,    Iwfestiirt    man    »n   je<ler   tier  beiden  Thermo-Nadeln    mittelst  einer 

•in  empfindliches  Thermometer .  und  setzt  jede  in  einem  ronstanttn 
I  Oelbade  einer  Temperatur  aus,  welche  um  1"  C.  dilTerirt.  wie  an 
tgvfltgten  Thennometem  zu  ersehen  ist.  Wird  nao  die  Kette  gesrhloftsen, 
3  nat&rlicb  der  Ansscblag  an  der  Hcala  1"  entsprei-hen.  Gesetzt,  bei 
dilTereatea  Temperatur  von  1"  zeigte  das  Inainiment  ein«  Abweichung 
0  Mm.,  80  würde  jede  A'ers<ibiebnng  der  Scala  um  ]  Mm.  =^  '/u»^  ^• 
bA   diese«   festgestellt,    ^o    kana    man   entweder   die   beiden  Thermooadeln 

vervchiedeoen  Gewebe    oder  Orgaoe  bei  Thieren   gleichzeitig  einsenken : 

«-ird  man  b^'Iehrt  tiber  die  herrschende  Temperaturdifferonz  an  diesen 
»teilen,      i  idor     man     bringe     diu    eine    Tbermonndel     in    ein    constantes 

Bad  (von  annähernd  Kärpertempomtnr) ,  in  welchem  zugleich  ein  feines 
netar  sich  befindet,  wahrend  die  andere  Nadctl  in  das  zu  untcrsnchende 
n^iui  ein^^eseukt  wird  In  diesem  Falle  ormitlelt  man  die  Temperalnr- 
sphen  dem  Gewebe  und  der  cunülanten  Wänueqnelle  Der  elektrische 
Ittnft  in  derwärmerenNadel  vom  Kiaen  znmN'euxilber 
doreh  die  Dnhtwindangen  des  Apparates.     Ftir  schwache  Tem- 
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peratnrdifferenzen,  wie  sie  in  den  Geweben  des  KOrpers  meist 
nur  bestellen,  ist  die  thermo-elektriEiche  Kraft  stets  der  Te«- 
peraturdifferenz  beid  er  Nadelelemente  proportional.  —  Es  iA 
einleachtend,  dass  man  statt  je  einer  Löthstelle  auch  eine  Mehrheit  deraelbai 
einschalten  kann.  Hierdurch  wird  natürlich  die  Feinheit  des  Apparates  wesentli^ 
erhöht :  so  konnte  v.  Helmholtt  durch  Anwendung  von  16  Antimon- Wismnth- 
Elementen  die  Feinheit  des  Apparates  bis  zur  Angabe  von  ^l^^Cf^v^au..— 
Schiffer  verfertigte  in  einfacher  Weise  (IV)  durch  abwechselnd  an  einand»  ge- 
löthete  Drähte  von  Eisen  (f)  und  Nensilbö:  (a)  eine  Thermosänle  von  4  Pur 
Nadel elementen.  Diese  sind  daan  bestimmt,  eu  je  4  in  die,  auf  ihre  Tempermtor^ 
differenz  zu  untersnchenden  zwei  Substanzen  (A  und  B)  eingestossen  sn  werden. 
Schon  hierdurch  wird  ein  aasserordentlich  hoher  Grad  von  Genauigkeit  dw  Beob« 
achtung  erreicht. 

210.  Temperatur-Topographie. 

Obgleich  dem  Blnte  vermöge  seiner  steten  Bewegung,  in- 
dem es  allemal  nach  23  Secunden  den  Kreislauf  vollbracht  hat, 
ein  mächtiger  Einfiuss  zugeschrieben  werden  mnss  für  die  Ans- 
gleichung  der  Wärme  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Körpers, 
so  wird  dennoch  eine  complete  Gleichtemperirung  niemals  er- 
reicht, vielmehr  bestehen  an  den  verschiedenen  Stellen  nennena- 
werthe  Differenzen. 


»«"•  1.  Temperatur  der  Haut: 


J.  Davy  machte  diese  Hessongen 
unmittelbar  nach  dem  Anftteb« 
ohne  Bekleidung  bei  Sil°  C.  Zimmo- 
temperatur.  Nur  die  Untarf&d» 
der,  sonst  geschützten  Thermometer 
kugel  berührte  die  einzelnen  Hant- 
stellen 


In  der  Mitte  der  Fuss-Sohle    .  32,ÜÖ"C. 
In  der  Nähe  der  Achillessehne  .  33,85 
In  der  Mitte    der  Vorderfläche 

des  Unterschenkels    .    .    .  33,05 
In  der  Witte  der  Wade     .    .    .  33.85 

In  der  Kniekehle 35,0U 

In  der  Mitte  des  Oberschenkels  34,40 
In  der  logninalbenge  ...  35,80 
An  Stelle  des  Herzschlages       .  34,40 

In  der  geschlossenen  Achselhöhle  36,49  (Mittel  von  505  Individuen) ;  —  36,5  bis 
37,25   (n'underlich);    —  36.89"  C   (C. -.  UebfrmfisUr). 

Die  Haut  des  Schädeldaches  ist  in  der  Stirn-  und  Fsrietal-Region  höher 
temperirt,  als  in  der  Occipitalgegend ;  ansserdem  zeigt  sich  die  linke  Seite 
wärmer,  als  die  rechte  (Maragliano).    —  Dyspnoe   steigert    die  Temperatur  dw 

Haut   (Heidenhain^   Frankfl), 

Bmümmwig  v .  Liebermeister sv^üixi  zur  Bestimmung  der  Temperatur  freier 

-^"'         Hautflächen  so:  Man  erwärmt  die  Kugel  etwas  über  die  zu  erwartende  Tem- 
ßtin^"^  peraturhöhe,  dann  beobachtet  man  das  Sinken  des  QaecksUberfadens  beim  Hidten 
Bautßäehen.  in   der  Luft   und   legt  dann  im  passend   scheinenden  Momente  die  Kngel  an  die 
Hautfläche.  Ist  die  Haatfläche  gleich  temperirt  mit  der  Kugel,  so  mnss  das  Queck- 
silber eine  Zeit  lang  stehen  bleiben.  Dieser  Versuch  muss  oft  wiederholt  werden. 

Hnien.  2.  Temperatur  der  Hnli.en: 

Mundhöhle  unter  der  Zunge 37,19'^  C. 

Ma.'itdarm 38,01 

Scheide 38,30 

(Uterushöhle  etwas  wärmer,  Cervicalcanal  etwas  kühler.) 
Harn 37,03. 

Im  Magen  sinkt  die  Temperatur  während  der  Verdauung 
(§.  170.  I).  Kühle  Einspritzungen  (11«  C.)  in  das  Itectam 
erniedrigen  schnell  die  Magenwärme  um  V  C.  fWintemtte). 
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3.  Temperatur  des  Blutes:  —  im  Mittet  39"  C.  In 
len  inneren  Körpertheüen  ht  rlas  venöse  Blut  wärmer,  als  das 

erielle,  —  in  den  peripherischen  jedoch  kälter. 

Blut  des  r«cht«D  Hereras    .    .  .  36.8  "  C  > 

„  f,     liakttn  Berzens  ...      38.6  !,        Claude 

„  der  Aorta 38.7  |       BernarJ 

„  „     Veuie  bepaticae    .          39,7  ) 

„  „     Vena  Cava  auperior  .      36.78  ) 

„  „        „        „      inferior   .      38.11          C.  v.  JMbts 

„  „         „      (Tiiraüa     .    .    .  .37.20  ) 

Die  niedrigere  Temperatur  des  linken  Hcrabtntea  erU&rt  sich 
du^aa,  dus  daa  Blat  vräbrend  der  Atbmnng  in  der  Lunge  abgekOhlt  wird.  Nacb 
HtiJenknin  ^  Ki^rner  boII  das  rechlf?  Herz  deabalh  etvas  wärmer  sein ,  weil  e« 
der  «armen  Leber  anfliegt,  v^hrend  das  linke  von  lullhaltiirer  Lnngp  umgeben 
ist.  Diese  von  Afal^mute  1832,  jS^-'^rrund  G.  xk  Lüh'g  geftindeoe  Thiitsacbe  wird 
von  Anderen  tieslriiien,  welche  dem  linken  Herzen  eiae  etwas  höben*  Tempeniiur 
unehreibeu  (yaroirivi  6r  Ürrnhafät),  weil  in  dem  arteriellen  Blule  lebbaftcro  Vcr- 
bnnaanfworgftiige  vorkommen  und  bei  der  Bildoog  dos  Oxyhämoglnbinit  Warme 
«wi^  wird  (Garngtri.  —  In  nabcliegeiiden  oder  gleicbnamigen  Venen  pflegt 
das  Blut  (wng«n  der  gr6!(seren  WArmeabgibe  anf  seinem  langsamuren  Strome) 
niedrigere  Temperatur  xn  haben,  alH  in  den  correspondirenden  Arterien  ö:  UnlUr)  ; 
so  ist  da»  Blat  der  Vena  jugnlaris  *^, — 2**  niedriger  tem])erirt,  als  in  der 
Carotis  fCoJinr.  —  in  der  Vena  cruralls  *l^ — I"  kühler,  als  in  der  Art. 
croralis  ffiefi/urre!  &•  Btechet\  Oberfläcb  I  tchp  Venen,  namentlich  der 
Haut,  geben  viel  Wärme  ab  nnd  haben  daher  k  Übleres  Blut.  Das  wärmste 
Blut  haben  die  Lebervenen:  39,7*0  (CiuvJi-  BtmarJ),  nicht  allein  wegen 
der  Drüaenthätigkeit  der  Leber  (siehe  g.  *i\\.  a),  sondern  nnch  wegen  der  au?iser- 
ordentlich  geschützten  I^age  ilf«!  Organes. 

4.  Temperatur  der  Gewebe:  —  Die  einzelnen  Gewebe 
Bind  um  80  wärmer:  —  t.  je  mehr  dieselben  durch  Umsetzung 
¥on  Spannkräften  zur  Wärmebereitung  beitragen,  d.  h.  je  grosser 
ihr  Stoffwechsel  ist,  —  2.  je  blutrt'icher  sie  sind,  und  —  3.  je 
geschützter  ihre  Lage  ist.  Nach  Heidenhain  &  Kömer  soll  das 
tirosahirn  am  wärmäten  sein. 

IBerger  maass  beim  Schaf  verschiedene  Gewebe  und  fand: 
L'aterhantzellgewebe    .    .  37,35"  C.           Daneben  war  die  Wärme  im : 
üehim 40,25         |    Mastdarm 40.67"  C. 
Über    . 41.25            rechten  Herzen     .    .    .    .41.40 
Langen 41  40            linken  Herzen 40,W) 
Beim  llenschen  fanden  Becqiurit  &•  Brechet  die  Temperatur  des  Unterhaut' 
uHgewebM  ^,rc.  niedriger,  als  die  der  benachbarten  Muskeln.    —  Die  Bora' 
gewebe  haben  gur  keine  selbst  erxengte  W&mie;  ihre  gering«  Temperatur  Ter* 
dutken  sie  der  Hittheilung  von  der  Matrix,  auf  der  sie  WMluwa.  —  Die  Temperator 
der  Cornea  hangt  aum  Tbeil  ab  von  der  Jris,  nie  niiaa,  je  enger  dasSeUoek 
ist,  um  so  mehr  Wirme  aas  den  Gefäaaen  der  Iris  erhalten. 
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211.  EinflösRe  auf  die  Temperatur  der  Einzelorgane. 

Die  Temperatur  der  Einzelorgane  ist  keineswegs  eine 
.konstant  hohe  ,  vielmehr  giebt  es  mancherlei  Einflüsse,  welche 
dieselbe  bald  steigen,  bald  fallen  machen. 

1.    Je     mehr     ein    Körpertheil     selbstständig  t-»''-»*  ^ 
AVärme  in  sich  erzeugt,  um  so  höher  ist  dieTempe-   'matw 
ratur  desselben.  Ba  die  Wärmeerzeugung  von  dem,  in  den  i"**«»*«**»- 
Organen  thätigen  Stoffwechsel  abhängt,    so  ergiebt  sich,   dass 
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mit  der  Hohe  des  Stoffwechsels  die  Höhe  der  Wärmeprodaction 
gleichen  Schritt  halten  wird. 

a)  Die  ürtlsen  —  prodaciren  während  ihrer  Se- 
cretion  viel  Wärme.  Man  erkennt  dies  an  der  h6h«rrai  Temperator, 
welche  sie  entweder  ihrem  Secrete,  oder  dem  abfliessenden 
Venenblute  mittheilen. 

So  fand  C.  Ludxoig  den  abfliessenden  Speichel  bei  Reiztmg  des  N.  tym- 
panieo-Lin^alis  am  1,5'^C.  höher  temperirt,  als  das  Carotidenblat,  welches  durch 
die  Drüsenarterie  dem  Secretionsorgane  zuströmte  (pg.  270).  —  In  der  secernirmdeiL 
Niere  ist  das  ahfliessende  Venenblat  värmer,  als  das  zuströmende  ArterienUnt. 

—  Namentlich  prodneirt  die  seoemirende  Leber  viele  WiLrme  (§.  180).  Claude 
Bernard  antersnchte  bei  dieser  die  Temperatur  des  znfliessenden  PfortederlilDtes 
und  des  abströmenden  Lel>ervenenblatea  im  Hnngersnstande,  im  Beginn  der  Ver- 
dauung und  während  der  Höhe  derselben.  Er  fand : 

Temperatur  der  Ptortader    .    .  37,8"C.    )  Hungerzu  stand  {  Rechtes  Henblnt 
„  „    Lebervenen     .  38,4         j        seit  4  Tagen       [     nfichtem  38,8 

Tenip  nitur  der  Pfortader    .    .  39,9         1  Beginn  der 
„  „    Lebervenen     ,  39.5         I  Verdauung. 

rti  *       1      ™-_ij  .in-         laufderHöhei  Bechtes  Heixblot 

Temperatur  der  Pfortader    .    .  39./  ^^^  ^.^^^  ^^ 

-    Lebervenen     .41.1         |       Verdauung       I  Verdauung  39.2 

Bei  Hunden  bewirkte  Fütterung,  chemische  oder  mechanische  Reizung  der 
Magenschleimhaut,  ja  allein  schon  das  Vorhalten  von  Futter  TemperatnrBteigenug 
im  Magen  und  Darm  (Kroneekc-  »y  Meyer). 

b)  Die  Muskeln  —  erzeugen  bei  ihrer  Contraction 
AViirme  {Bunzen  1805).  J-  Davy  fand  den  thätigen  Hnakel  um 
0,70  0.  wiinner;  Ä-^-^z/fr^/ constatirte  (1835)  durch  das  Thermogalvano- 
meter  im  contrahirten  Mensichenmuskel  nach  5  Minuten  eine  Zunahme 
der  Muskelwiinne  im  Innern  um  1*  C.  (§.  304). 

Daher  kommt  es,  dass  bei  Schnelll änfern  die  Temperatur  über  40" 
Stelen  kann.  Die  gesteigerte  Temperatur  nach  energischer  Muskelaction  gleicht 
»ich  erst  bis  Regen  l'/^  Stunden  nach  eingetretener  Buhe  wieder   aus  (Biltroih). 

—  Nur  zum  Theil  rührt  die  geringere  Temperatur  gelähmter  Glieder  her  von  dem 
Ausfall  der  Muskel contractionen. 

c)  Rücksichtlich  des  Einflusses  der  sensiblen  Kerven  — 
auf  die  Wärme  i^^t  in  erster  Linie  daran  festzuhalten^  oh  durch  ihre 
Erregung  die  C  i  r  c  u  1  a  t  i  o  n  ge-^teigert  oder  yerlangsamt  wird  (§.211.  'i), 
ob  sich  die  Athmung  vermindert  oder  beschleunigt  (§215.  II.  3), 
\ind  ob  die  Körpermuskulatur  erschlafft,  oder  reflectorisch  zur 
Thätigkeit  angespornt  wird  (§.  215.  I.  3).  Allemal  im  ersteren  Falle 
wird  man  die  Wurme  (im  Korperinnem,  Mastdarm)  gesteigert,  im 
letzteren  herabgesetzt  finden.  Von  diesen  Gesichtspunkten  ans  lai^sen 
sich  die  nicht  selten   »ich  widers])  rechen  den  Angaben  beurtheilen. 

d)  Auch  bei  geistiger  A  nstrengung  —  nimmt  die  Körper- 
wärme zu.  Davy  beobachtete  na(?h  angestrengter  geistiger  Arbeit  eine 
Temperaturzu nähme  nm  O^H**  0. 

Lombard  sah  bei  geistiger  Thätigkeit  und  Gemüthsbewegungen  am  Stim- 
theil  die  Tempenitur  des  Eoiifes  bis  0,5  steigen,  entsprechend  der  hinteren  Region 
der  beiden  oberen  .Stirn Windungen .  der  vorderen  C'entral Windung  und  (?)  dem 
vorderen  Theile  der  hinteren  Centralw-indung.  Links  stieg  die  Temperatur  höher 
als  rechts.  (Rück sichtlich  der  Lage  vergleiche  die  Figur  im  §.  380.) 

e)  Die  ParenchymHUs.sigkeiten,  die  serösen  Flüssigkeiten  und  die 
Lymphe    erzeugen    wegen    der    spiirlichen  Umsetzungen    in  ihnen  nur 
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treiug  Wärme,  t<i«  bab«D  daber  die  Temperatur  der  Umgebung;  die 
Kpidennoidal-  nnd  Hum-Gebilde  erzeugen  gar  keine  Wilrme,  leiten 
dAher  ilire  Temperatur  nur  von  ihrem  Mutterboden  ab. 

2.  Von   dem  Blutreichthura  eines  Organe  s»  so-  «i*««' rf«r 
Wie    von    der    Zeit,    innerhalb    welcher    die    Blut- 
masse  desBelben  durch  die  Circalation  sich  erneaertj  wird 
in  hohem  Grade  die  Eigenwärme  bestimmt. 

Am   deutlichsten    zeigt   s.icb  di&'i  in  dem  Temperaturnnterücbiede 
der  kalten,  blassen  —  and  der  wannen,  gorStheten  Haut. 

KU  Hetquerel  ^  Brechrt  die  Arteria  axillaris  eine«  Unnues  «Jinprimirton, 
sank  die  Temperatur  im  Innern  des  Mose,  btceps  brnchii  nm  mehrere  Zehntel, 
IH«  Uatcrbtndang  der  Art.  iliara  tiei  einem  Hnode  hatte  zur  Folgte .  dasii  die 
Wlrme  des  Beines  innerhalb  18  Minuten  um  '/,"C.  sank.  Die  Lltsans  derLigntur 
Ijfws  nachher  schnell  die  Tcmpüi*atnr  winder  zur  fnihcrcn  II*iho  nnsteij^o.  Nnch 
Li^tur  der  Artoria  und  Vcn«  cmmlis  bei  Hiinilni  s»h  ich  die  Temperntnr  ata 
mchr«re  Grade  sinken.  —  .\ndauenidc^  Rmporhatten  der  Kxtremitaten  macht  diesR 
blutarm  und  kaller  (Mfuii). 

E«  Süll  hier  jdocb  noch  auf  einen  L'nlomohied  hingAwiewn  werden,  welcher 
l^e^obber  den  innerea  und  ilu?;seren  K'Srperthcileu  herrscht,  der  liesunders  vou 
\-.  UthrrmeififrX^ionX.  ifit.  Die  üuiBGrea  KOrjiertheUe  pebea  mehr  Warme  nach  uusseu 
ah,  al5  vie  in  »ich  erzeu|^a;  sie  werden  daher  um  m*  kälter  sein,  je  langsamer 
»«aet,  warmes  Blut  in  sie  hineinströmt,  —  nm  so  wärmer,  je  schneller  die  Stmm- 
l^eschwindiirkeit  ist.  Stmmbeschleunignng  macht  aXho  diu  peripheren  ThAÜe  m«hr 
und  rarhr  ^leichwAnti  mit  dem  Rftrperinnern,  Strombehindt^nin)^  mai^ht  nie  mehr 
Kleicliwarm  mit  dorn  umfcf^beaden  Hediuin.  —  (lerade  eiit|^gen^Mi>tat  varhnUen 
«ich  die  inuftr^in  Theile:  hier  flndt^t.  3tarkt>  Wai-nirpirtilnction  fltatt.  Warmeabeabo 
erfüllet  alter  fast  nur  an  da«!  diin-h^itiümondL'  Ulut.  K^  ma<U)  altifi  in  Ihnen  diu 
Tempentur  dinkeu,  wenn  die  Blut^tr^imiin};  bu>ichl<!unigt  wird,  nie  mu^s  gci^tcigerl. 
varden.  wenn  die  ätrömung;  sich  vcrlangiuimt  (HeiJeHhüin),  Hicrauü  folgt:  je 
Cr6t9cr  die  Tcmporaturd  ifte  ren/.  awiiirheii  der  Pnripheric  und 
den  Körperinncrn  int,  am  tio  geringer  ist  die  Cirnulat  lonsi^e- 
•  ch  windigkeit. 

3.  Bedingt  es  die  Lage  eines  Organe s,  oder  bringen 
sonstige  Verhältnisse  es  mit  sich,  dasg  ein  Körperorgan  dnrch 
Leitung  undStrahlung  vielWärme  abgeben  muss, 
so  nimmt  die  Temperatur  des  Organe»  ab. 

In  erster  Linie  ist  hier  wieder  die  Haut  su  nennen,  welcher 
je  nachdem  sie  in  kalter  oder  warmer  Umgebung  ist,  je  nachdem  sie 
bekleidet  oder  blosa,  ob  sie  trorken  oder  durch  Hchweis-^  befruehtft 
Ml,  (der  durch  Tcrdun.«iliing  W'ünnt*  entzieht),  verschiedene  Temperatur 
itai^o  mnrts.  —  Beira  tienuss  reichlicher  kuller  Speisen  und  (ietränke 
wird  der  Magen,  —  bei  der  Kinathmung  eisiger  Laft  wird  der 
Ke»piration.9canal  bis  znm  Bronchialbanm  sich  abkühlen  m1)88on. 

212.  Wärmemengen- Messung :  Calorimetrie. 

Die  Calorimetrie  belehrt  uns  darüber,  eine  <7«forini«*n«. 
wie  grosse  Wärmemenge  ein  zu  untersuchender 
Körper  besitzt,  —  oder  zu  erzeugen  vermag.  Als 
EinbeitsmaaHS  gilt  die  „Wärmeeinheit^,  d.  h.  dasjenige 
Uaaas  lebendiger  Kraft,  welches  1  Gr.  Wasser  um  1"  C.  höber 
m  temperiren  vermag  (vgl.  §.  3). 

Die  Ver(u<:he  halmn  |i;v!xei^.  das«  Kleioherosse  Xengan  versohie- 
danartlger  KOrpcr  sehr  angleiche  Wärmemengen  gabrauchan,  au 
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g\eic}k6  Tempcratnr-KThöhangen  so  erhalten,  d.  h.  am  den  gteidia 
Winnegmd  bb  leigen:  s.  B.  gebraucht  1  Kilo  Wuser  neanmal  Diehr  Wämic  ob 
1  Kilo  Eisen,  nm  gleich  hoch  lemperirt  zu  werden  Wo  vir  also,  wie  im^örpcr. 
verschiedenartige  Materien  von  gleich  hoher  Temperatur  finden ,  wird  denselb«« 
eine  rerachieden  groiM  WUrmwagnee  iaiunrokBei.  DieeeUw  Warmemeaee  anf  it« 
verschiedenartige  Körper  flbertnman,  wird  abo  anob  angleiche  T«mp«]iiturNi  da- 
selben  bewirken.  I>alüng«ciai  ist  es  wohl  denkbar,  dass  ungleich  hoch  t«]n; 
Körper  gleiche l^^niMDungni  besitzen.  Han  nennt  diejenige  WArmesea 
welche  eine  bestimmte  Qusntitkt  (s.  B.  1  Gramm)  sEne*  Kftrpoi 
erfordert,  um  anf  einen  bpHtimmten  höheren  Grad  (a,  fi.  um  1 
temperirt  su  werden,  seine  „specifisrhe  Wärme"  (Wüke  1780). 
spedflsche  Wttrme  deo  'Wus^era  fwelcheK  die  griisitte  aller  Kßrper  besitzt),  wird 
^  1  gflsetsi,  Würnieoapac  ität  nennen  wir  diejenige  Eigenschaft  der  Körper, 
vermBge  derer  aie  eine  vereohieden  gnuse  Wirmeraenge  auf^ebmea  m&SMii,  nm 
eine  bestimmte  Temperatnrerhöhong  sa  erhalten  (Craw/oräK 

Die  Calorimetrie  wird  angewendet: 
L    Zur    Bestimmung    der    speeifischen  War 
der  verBobiedenen  Kürperorgane.  Es  liegen  nach  di< 
Richtung  bis  jetzt  nur  vereinzelte  Untersuchungen   vor. 

Die  specifisebe  Wärme  beträgt  für  folgende  tbierische 
Tbeile,  (die  des  Wassers  =  1  gesetzt) : 

Blut  TOm  Mensch  =  \S8,    im  Mittel  (T)  |  Compacter  Kaodmi .    .    .0,3 

ArtorieUas  BInt      =  1.031    „      „      Ü) 

VraOim  Blni         =  0.89:^    „       „      (V) 

Kuhmilch  ^  0,}fg2    „       ^ 

Fleisch  (Mensch)    =  0.741    „       „ 

Ochsenflaiach  =  0,787    „       „ 

Die  specifisebe  Wärme  des  menschlichen  Körpers 
insgesanimt  ist  ungerähr  (?)  diejenige  einer  gleichen  Gewicbts* 
menge  Wasser?. 

Piff.  118. 
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Spongibeer  Knochen     .    .  0,71 

Fettfewebe 0.7  U 

Qoei^eatreifter  M  utkel  .    .  0,825 
Deflfariairtoi  Blot  ....  0,927 
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''''  r  H'-stlnnnuiiK  der  BpacifliK'heD  Wärme. 

A'i'PP  h;.i  -..4  -,*. .  I,,  . ,...  Wiimic  fester  und  flilssiger  K&n»er  dnrch  folgende 
Methode  liestivlint  (Fig.  118):  Pio  &n  nniorfmchende  fe)«te  i^nKsianz  wird  in 
f^läckchen  von  Kr1>-f-iicriV4sr  zerlegt  and  »<odann  in  ein  dünnwandiges  ßengena^ 
gluB  A   eingelii'  l"n  niitleb<t  eines  nicht  vüllig  schlicuBenden  Korks 

verstopft  ist.  "■'■    w    bin  liakenftirmig  gebogener  Meesingdraht  bcnror* 

ragt.    Das  Reagen'/i  i-n1hält    in    den  Lücken   dfr    ftwtpn  Snbataas   cid 

gewiaees  Qnantiim  \ ^keii,    welches  dieifelbe  nicht  löst  und  dieaelbe  eis 

wenig  im  Gläschen  übvrragt.  Drei  Wftgungen :   1.  des  leeren  Olaaes,  2.  HACb  den 
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RiDfoUen  der  feülen  SubttUuix,  3.  nach  dem  Eioliilleii  der  Zwiacbouflöiisigkcit 
Uhren  du  Geiricbt  der  festen  Sabstanx  (ni)  und  das  der  Fltlsaigkcit  (f)  kennen. 
In  *»tn«m  Qai'ckBilberbBdc  (UU{,  welches  semereatts  wieder  in  einem  heiAsen 
O^lbade  (CC)  steht,  wird  das  Glaschen  nnd  die  enthaltene  Sabstanz  auf  eino 
liühere  Tptnperatar  gebracht,  welche  das  gleichseitig  eingetanchle  ferne  Thermo* 
in  et  er  (T)  anzeigt.  Hat  das  BÖhrchen  die  beahsichtlgt«  Tempemtor  (etwa  40") 
angenommen,  so  wird  «  schnell  in  das  Wasser  de^  neWnstebAnden  Calorimeter- 
k  fcetcbenB  (DD)  eingetaacfat.  Das  Wamer  dessellien,  welche»  zagleich  Aza  feine 
Thermometer  (A)  eingetaucht  enthnlt,  vird  «tetig  urogertihrt ,  üo  lange,  bis 
daü  Wasser  die,  von  dem  Böhrchen  »iixgehende  Wärme  völlig  in  sieh  aafganoramen 
hat.  Bezeichnet  man  mit  T  die  Temperatur,  auf  welche«  daa  Beagenr.rührchen  mit 
Jnhalt  im  Qunckgilborhade  enrirmt  war,  mit  T,  diejenige,  bi»  zu  welcher  sie  sich 
im  Calortmeter  ahgtkählt  hat,  int  ferner  »  die  specifische  Wärme  and  m 
da«  Gewicht  dei  festen  Körperii  im  BeagenzrUhrchou.  bexeiclinet  ferner  a  nnd  u 
die  ipedfiacfae  Wärme  nnd  das  Gewicht  der.  im  Beagonzrührchen  aiuserdera  enl- 
luiteaen  ZwIaehanflOasigkeit,  ist  endlich  w  die  WikrmomaH«,  welche  in  Beziehnng 
nf  WlmMfuuhnie  luid  Wftnneabgabe  mit  dem  B^hrchea  A,  so  weit  «a  mit 
Vmmt  in  BarAhruig  kommt,  gloidiwerthig  iat.  so  ist  die  W4nnomenge  W,  welche 
das  BHga&rAhrcben  sammt  labalt  während  seiner  AbkOblang  im  CaIorimet«r 
abfiebt: 
_  W  =  (8  .  m  +  w   +  o  .  u)  (T-T^). 

^F  Die  WärmemeDge  W,,  welche  das  Calurimetor  aufnimmt,  fat  aber 

W,  =  M  <t.-i). 
venn  H  das  Gewicht  des ,  im  Caloriraeter  enthaltenen  Wassers  bexeichnet ,  nnd 
wenn  ferner  t  die  ursprüngliche  Temperatur  dns  Calorimeierwaaseni  nnd  t,  die 
Teniperatar  desselben  ist,  auf  welche  es  durch  das  Eintauchen  des  Reagenz- 
TAbrchens  A  mit  seinem  Inhalte  enrlLrmt  ist.  Setzt  man  die  Wertbe  W  and  W, 
«inaader  gleich,  so  ergiebt  sich: 

Beiludet  sich  in  dem  Reagenzröbrrhen  als  zu  untersuchender  Körper  eine 
flBflsige  Sub»lunz  allein,  deren  Gewicht  =- m,  nnd  deren  speci&fiche  Wärme  =  ■ 
Ist,  Bo  redocirt  sich  die  vorstehende  Formel  für  die  Bpeoifisohe  Wärme 
der  an  antersnchenden  Flüssigkeit  auf  die  Formel: 

».  _  l!(t,-l)-w{T-T.) 
Vi 


m  (T-T.)  • 

Dnreh  diese,  an  sich  einfache  Methode  ist  man  im  Stande,  die  speciflaohe 
'irme  der,  im  menschlichen  Körper  vorkommenden  festen  and  fl&aaigtn  Beatand- 
tbeile  SU  bestimmen.  Es  bietet  aicb  hier  ein  noch  iaat  vüUig  unbearbeitetes  Feld 
ftr  Cntersncbnugea  dar.  —  7.  fioienthai  hsnntate  xu  seinen  Untersnchunges  eia 
BiMklorimeter  (^  2*'?). 


H  II.  Viel  wichtiger  ist  die  Auwendaug  der  Calorimetrie  /?<«*■  ■mw^j 

™  «ar  BeBtimroung  der  Wärmemengen,    weiche  entweder  der  /'^«eiü«. 
Gesammtkörper,    oder    ein    einzelnes  Glied  in  einer 
bestimmten  Zeit  zn  produciren  im  Stande  tat. 

La-i^n'rr  tS*  LafiiUf    machten    die   ersten  .calurimetrischen   Versadie    bei 

htervn    (1783)   mitteloi  dea  Eisralonmeters :    ein  Heerschweineben    schmolz    la 

'lO  Stunden  V^  Unzen  Eis.    Cmo/ard  und  s^itr  Dulans  &*  Despretz  ( 1S24)  ba- 

KBtzten  hieran  dae  i^Vw/^nfsche  Wassercalorimeter,  [dem  das  \oxx  Fa^-re  ^  Siihrr- 

»ratn  Pig,   115,  pc-  H9Ü  nachgebildet  ist|.     Kleine  Thiere    wurden   in   den,    ao« 

—liAnaem  Kupferblech  gefertigten  Innenkasten  (K)  des  Calorimeter!«  gebracht^  welcher 

Bin  «iner  grosaen  Wafuermnsse  fdic  ringsum  von  schlechten  Wamieteiteni  umgeben 

%9i\   untergetaucht    war.    Die  Hange   des  umgebenden  Wawwrs  und  deswn  An- 

7«  ngstemperatnr  war  bekannt.   Ans  der  Tempera tnrsteigernng  am  Eude  des 

«Bchnre  Standen  dauernden  Versuches  Uess  sich  dlrect  die  Menge  der  gelieferten 

0«larien    berechnen-    Die  Athmongslnft    wnrde   dem  Thiere  durch  eine  besondere 

'SJVhre  ans   einem  Gasometer  xogeführt.    Die  abgeleiteten  Gase  wurden  chenüach 

auf  CO,  (joaniitativ  antersncht. 
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So    bildete    nach  Despretz    eine  Hündin  Innerhftlb  einer  Stand 
14610  W-irroeeinheiten,  d.  i.  in  24  Stunden  39.MOOO   Kinheilen. 
iflt  ungenauer   Wei.se  unterlassen  worden,  die  Temperatur  \qa  Thter 
vor  und  nach  dorn  Vorsnuhe  zu  mesBen.)   Gleiche  IntenaitKt  des  St 
Wechsels    vorauBgeftelzt,  würde  diesem  Versnche  entsprechendf  ein  etv 
7raal  schwererer  Mentfch  innerhalb  24  Slnndea  gegen  2,750.000  Calori« 
erzengen.    —    Senator    fand    bei    einem    Hnnde    von    (»330  Gr. 
Bildung    von    1Ö370  Calorien    unter    gleichzeitiger    Abschftidiuig    ro 
3,67  Gt.  C0|.     Die  ersten  (-«lurimetrtschen   Verbuche  beim  tfe 
hat  ^cAtfr/;«^ (1849) angestellt;  v.  Liebermeister  hat  im  kalten 
welches  ringsum  durch  wollene  Decken  verhangen   war ,    die  AVSrm« 
mengen    bestimmt,    welche  der  Kon.-4ch  von  ^leineui  Körper  (mit  An<*^ 
nähme  des  Kopfes*)  abgiebt, 

/>y(/4r«  brachte  allein  den   U  n  tersch  eo  k  e  I  in  den  Calorimeter* 
räum.  Dieser  erhöhte  0000  Gr.  Wasser  in  einer  .Stunde  um  1«C.  Ximmt 
man  an,  dass  die  Gesammtoberfliiche  de-s  Ktirpers  gegen    15ma1  so  p^a 
ist,  nls  die  UnterHchenkelflüche,  »^o  wUrde  (gleiche  Abgabe  vorausge 
der  measchlichc  Körper  in  24  Stunden  2,37(t.00ii  Calorien  pruducir 


213.  Die  AVärmeleitung  tliierischer  Hewebe; 

Ausdehnbarkeit  derselben  dorcli  die  Wärme. 

Die  W&nneleittin^  Uüerbtolier  G«webe  kommt  zumeist  in  Betnuht  f&r 
AnordnuDfE  der  )lu<i!«eren  Uuut  und  des  UnterhnutrMtj^vebcs.  Letxteres 
bietet  ilen,  in  kalten  Gewässern  lebenden  Wnrmblutoni  (wie  Wal,  Walroas, 
hund)    einrn  .S^halÄpanicr,    durch    dou    hindurch    di«  Wirmeentziehnuj;  mJtteWI 
Leitunif  au.«  dem  Kurpprinnern  Reradeeu  anmdf^hch  i«t.  —   Untersuch unfcm  abtr] 
den  vorlic^ndcn  Ueiren.«titiid  xmd  splrlich.     Grens  (1870)   but  für  die  fol^ndm  ] 
Gnreb«  die  L.eitttnf;  beatlmml ,  indf^m  er  von  einem  central  in  den  Gewoben  ao-J 
gebrachten  Erwikrmungsurt   durch  Schmelzen  anf^lra^neii  Wuchses  den  Berrii^j 
der  Leituut*  Kur  Anschauung  bmchte.  £r  ontenmcht«  UamnielmaKen.  0cbs6nbl■«^ 
Rinduhaut ,    KalbskLaue ,  OchBenhui' .   Ocbitcnknochen .    Bilffelhom  ,    Hirscbgvwnih,  1 
Elfenbein.  Perlmutter,  Haliotisschale  (M et- rsch necke).  Er  fand,  da-^n  die  faserignO- 
G^wcbß  in  der  Richtnnp  ihrer  Fasern  benwr  leiteten,  nls  senkrei^ht  auf  den  Fiuäp- j 
verhinf.  Die  SrhmelzHpnren  anfdcn  rtÄcheohat^  Bafgvhreitetün  Uf>wf>>l>en  waren  djih«rj 
f  4^  m.t\ni  clltptitu'h.  —  Ich  habe  fiir  eine  Reihe  VL>n  0  e  v  n  b  e  n  d  e  k  M  e  n  x  r  h  r  n  die  Vcfvl 
tmcbe  in  der  Art  angenirlll,  diisit  vnn  einem  dauf^md  mit  küchendeni  Wu>*ieraiigefu)lteii,T 
dünnwaTidigi>n    ß«ag«iiKßlÜ!frheji,    welchem  die  GewetHi  in  gleich  dlekeu  Sf-hiihtenJ 
dicht  angttlU^  wareu  und  weiterhin  Oächcniormig  auii^hreitet  durch  Kadcn  ge.siüUt 
wurden,  der  SchmeltlHiridch  aufgetragenen  Pitratlns  Iwstimmt  wurde.  Au-strodtuiuig 
wurde  vermMeu,  do^leichen  Einwirkung  strahlender  Wärme.  Ich  habe  die  besMn 
Leilimg  in  der  lUchtnng  der  Faceru  bfutätigea  kitnaen.   Käoh^t  dem  Knochoa 
fand    ich  am    hexten   leÜend  den  Blutknchca,  dann  fulf-ten  der  Beih« 
nach  Milz,  Lt-her,  Knorpel,  Sehne,  Muskel,  rhistiKche»  Band.  Mnin-1  and  Haat«, 
blutlose  Uaut,  Magenschleimhaut .  aujigewnschciie  FibrinfaMTB.  Von  ^x\z  beKouderem  ^ 
Int«r«M  eracheifit  mir   hier    das    gro-sse  Wdrm<'Ieitnng9vermÖgen   dei 
Blutet  gegenftbor  dem  viel  geringeren  der  blutlosen  Uaat.  So  erklärt  aich. 
bei  blaUeerer  Haut  W&rme  nur  wenig  abf,'eleitet  wird,    während   die  blntredoh*] 
Haut  nm  Vieles  stärker  die  W&nne  leitet  und  abgiebt. 
A*.,44tmung  Wie  allo  K9rper.  so  dehnt  sich  auch  der  menschliche  bei  h<iherer  Te 

rfM  Ki>rym  ratur  atu.  Ein  Menaoh,  60  Kilo  schwer,  wird  bei  einer  Steigerang  sanier  Kör 
^fwXiil*    temperatur   von    'AT'  C.  auf  40"  C.   sich   ungefähr  um  62  Cub.-Cmtr.  ausdehnen.^ 
—  Von  den  einzelnen  Gewoben   wird   Bindegewebe  (äehne)   durch   die  Wänua 
gedehnt,  —  elastisches  Gewehe,    die  Haut  (wie  Kautschuk)  hingegen  contrahir 
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flelimnkan^en  der  mittloren  Körpertemperatur, 


4U)5 


tr\ahtmf. 


tt4»«m. 


2i4.  Schwankungen  der  mittleren  Körpertemperatar, 

1.  Allgemeine     klimatische     und     somatische srjrtjittm^ 
Einflüsse.  —  In  den  Tropen  ist  die  Körpertemperatur  im 
Durchschnitt  etwa  um  ^a''C.  höher,  als  in  den  gemässigten 
Klimaten;    in  diesen  desgleichen  um  wenige  Zehntel  höher, 

■  nla  in  den  kalten  Zonen  (!^.  Davy ;  neuerdings  von  BoiUau, 
H  Pinkerton  u.  Ä.  geleugnet).  Die^ie  Differenz  muss  als  unbe- 
f  deutend  erscheinen ,    wenn  man  bedenkt,    dasa  der  Mensch  am 

Aequalor  und  am  Pol  einer  Temperatur  der  Umgfebung  aus- 
gesetzt ist,  welche  über  4U'*  C.  von  einander  abweicht.  Beob- 
achtungen an  über  4000  Individuen  haben  ferner  gezeigt,  dass, 
wenn  ein  Mensch  aus  einem  warmen  Klima  in  ein  kaltes  über- 
seht, seine  Temperatur  nur  sehr  weni^  abnimmt,  dass  dagegen, 
K  wenn    ein  Individuum  aus  kalter  Region  in  ein  heissea  Klima 

■  übertritt,  dessen  Temp*^ratur  relativ  betraehtlit'htr  ansteigt.  — 
In  der  gemässigten  Zone  pflegt  die  Körpertemperatur  in  kalter 
Winterzeit  0,1 — 0,3"  C.   niedriger   zu  sein,    als  an  heissen  •'«*'*»"«^ 
Sommertagen.  —  Die   Erhebung   einer  Gegend   über     *•*«- 

i.dia  Meeresfläche  hat  keinen  nachweisbaren  EinflusA  auf  die 
Temperatur.  —  Bei  den  verschiedenen  Völ  ker-R  ace  n,  sowie 
aucb   bei   den  verschiedenen  Geschlechtern  herrscht  keiue 

^ Differenz,  (sonstige  gleiche  Verhältnisse  vorausgesetzt).  Kräftige. 
Tollsaftige  Constitutionen  sollen  im  Allgemeinen  eine 
etwas  höhere  Temperatur  besitzen,  als  schwächliche,  schlaffe, 
blutarme. 

»2.  Einfluas  desGeaammtstoffwechsels.  —  Da  die 
M'ärmebildun?  geknüpft  ist  au  die  Umsetzung  der  chemischen 
Verbindungen,  ans  denen  (neben  HaO-Bildung)  als  vomehmlichste 
Auswnrfösroffo  schliesslich  COa  und  Harnstoff  hervorgehen,  so 
wird  mit  der  Mengcnproduction  dieser  beiden  Auswürflinge  die 
H  Menge   der  gebildeten  Wärme  gleichen  Schritt  halten.  —  Der 
H  schon  nach    einer  reichen  Mahlzeit  sich  einstellende  Itfbbafcere 
H  Stoffwechsel  bewirkt  eine  Temperaturerhöhung  um  einige  Zehntel 

(^Verdanungsfieber").  —  Da  an  H  ungertagen  der  Ge.sammt-  iv^4«imw.I 

ßtoffwechsel  naturgemass  viel  geringer  ist,    als  an  Tagen,  an 

denen  ein  normales  Maass  von  Nahrungsmitteln  aufgenommen 

wird,  80  ist  es  erklärbar,  dass  beim  Menschen  die  Temperatur 

H  iin  Hungertagen  36,fi,  an  gewöhnlichen  Tagen  37.1  i'*C.  durch- 

Hschnittlich  gefunden  wurde  {Lkhtenfds  &  Fröhlich).  (Vgl.  §.  231».) 

^V  Auch  Jiir^enirH  fnod  boim  Slr<nHr]i«n  am  prslcn  lounitionstaKc  AbAlUe  der    i^at^titm. 

Tenipenttar.  (jedoch  »odimn  am  xweiteii  tdur^  vurübergelieiule  Steigerung).  —  Bei 

drn,  an  Tlüeren  ut^eatellUm  Uungi'rversuL'hcD    aeigto  sich,  doss  die  Temperatur 

Utf*ng-linh  «tark  fiel,  duin  längere  Zeit  sich  xiemlich  conatAnt  hielt,  endlich  uu 

dvD  letztns  TojC"!  noch  s14rker  abtinhm.    S^hmiM  tiesa   eiuc   Katze    verhuugeru- 

Ibis  vom  \b.  Tage  zoij^le  sie  'SA"  C,  diinn  TolfTte  am  l<j.  Tage  :tö,3,  —  um 
17.  l^S«  37.04  -  am  IS.  Tnge33.'i  —  am  19.  Tat'e  (To*lost:ig)  33.1»"  <^*-  —  0>^itat 
fenh  bei  leinen  Inanitionsvenoicihet]  S:Uig«r  und  A'üeel  :im  Ta^e  dp*(  Uon^ertodas 
feo^;ar  vm  IB''  C.  oicdri^r  leraperirt,  aU  im  nunnaleti  Zmtande. 
3.  Einfluas  des  Alters.  —  Theilweise  wird  die  Hohe 
des  Gesammtatoffwechsels  für  die  Wärme  des  Körpers  in  den 
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Schwutkaogen  d«r  mittlem  Körpertemptmtar. 


ß.ÄW-1 


verschiedenen    Altem   maassgebend    sein    müssen;    zum   Theil 
mögen    aber   auch  noch  Eintlässe  unbekannter  Art  mitwirken, 


Mittel- 

ÄUer 

i«nip«ratiir  bei 

Normale  orenieo 

Ort  4ct  MeoBooc 

1 

SmmAnr&rma 

i     ■■-    ■ 

37.45"  C. 

37.35-37.55*0. 

Vastdann 

5-9  Jihit 

37.72 

37.87—37.62 

Mond  and  Maütdana  , 

1  15-20    . 

37,37 

30.12—38,1 

Acb8«lhöfaiB                1 

.  al-30    , 

37^2 

desgleichea 

25-30    , 

36.91 

des^aiohe« 

31-40    , 

37.1 

36.25—37.5 

dM^dwa 

41—50    , 

36^ 

dBtgMcbea 

61—60    , 

36.83 

desglajoliaa                 | 

1         80    „ 

37.46 

MtmdhdUa                  i 

^xiugHriirtHe.  BeiHJudere  Ei^eathUmlichkeiteo  bietet  die  Temporator  des  Nea- 

geborenen,  wie  bei  den  plötzlieb  umgewandelten  Lel>enj)bediDgnngeo 
leicht  ersicbtlich  ist.  L'nniilttrlbar  noch  der  Geburt  ist  das  Kind  im 
Jfittel  0,3*  höber  temperirt,  als  die  Vagina  der  Mutter,  nämlich  .S7,86'C. 
Schon  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  sinkt  die  Temperatur  um  elwn 
it,9'*;  nach  12 — 24  Stunden  hat  sie  sieh  aber  zur  Mitteltemperatiir 
des  Sanglinfj^ä  wieder  erhüben,  welche  37,45** C.  ist.  Kinige,  aber  unregel- 
utHasigc  Schwankungen  kommen  in  der  ersten  Woche  des  Lebens  vor. 
Im  Schlafe  sinkt  bei  den  Siitiglingeu  die  Temperatur  um  0,34  bi» 
'»jäö";  auhaltendcs  Schreien  kann  um  einige  Zehntel  die  Tempemtnr 
GnUf.  »teigem.  —  (1  reise  produciren  wegen  ihres  gerini^ren  Stoffwechsels 
weniger  W^rmc^  sie  frieren  leichter  und  haben  daher  das  Bedärfni« 
nach  wärmerer  Kleidung, 


Flg.  III». 


I 


Morg-'U 


>li(tu4                                   A!>eiia  NVht 

Hflm-iLnktioeeB  d«r  Körpert«mp«rHtur  dt«  6«iiindeD  InnerhAlb  S4StuDden: 
!■»»!■  ■■!   Uull  v>  Ueitrattimr,  —  | Dacll  •/ürfoutn. 


XI  'irgaa; 


4.  PeriodischeSchwankungen  imTagcsumlaaf 
—  sind  constant  in  allen  Lebensaltern.  Im  Allgemeinen  gilt: 
Bei  Tage  steigt  die  Temperatur  anhaltend  (Maxi- 
mum um  5—8  Uhr  Abends),  —  bei  Nacht  fällt  sie  an- 
haltend (Minimum  um  2—6  Uhr  Morgens).    Die  mittlere 
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TaftuuchvunkTtn^n  der  KOr{>ertomperatiir, 
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Körpertemperatur  liegt  in  der  3.  Stundenachdem 
Frühstück.  (Lkhienfeis  &  Fröhlich) . 


» 


8t«d«     1'^^- 

J.  D»f 

OaUmmm 

etent 

Jürf»n»*n 

JEgtr     j 

MöTg.   5 

36.7   1  36,6 

36,9 

t> 

36,68 

36.7      36,4 

37.1 

7 

36,94« 

36,63 

36.96 

36.7* 

36,5* 

37,5* 

8 

37,16» 

363») 

37,08» 

363 

36.7 

37.4 

9 

3639 

36,9 

363 

37,6 

1           10 

37^ 

l0'/,=3736 

37.23 

37.0 

37.0 

37,5 

u 

3639 

37.2 

37.2 

37,3 

Kitt.  12 

36.87 

37.3* 

37.3* 

37,ö* 

1 

3ri.83 

37.13 

37.3 

37.3 

37.4 

2 

37.05 

37,21 

37.5U* 

37,4 

37,4 

37.5 

3 

37,15» 

37,43 

37,4* 

37,3* 

37.5 

4 

37,17 

37,4 

37,3 

37.5* 

5 

37,48 

37.05* 

5';,  =3731 

37.43 

37.5 

37.5 

37.6 

6 

6V,=3Ü,83 

37,29 

37,6 

37.6 

37.4 

7 

37,43 

7V,=3«.50* 

37,31* 

37,ö* 

37.6* 

37,3 

8 

37.4 

37.7 

37.1* 

9 

37.02* 

37.4 

37.5 

36.9 

10 

37.29 

37.3 

37.4 

36,8 

U 

36.86 

36.72 

36,70 

3631 

37.2 

37.1 

36,8 

HftAtU 

37.1      36.9 

36.9 

1 

3635 

36.44 

37,0    ,  m.9 

36.9 

2 

36.9      36.7 

363 

J_          3 

363      36.7 

36.7 

b  ' 

36,31 

!♦  bedentet  1 

4&hrnDe8BTi 

fnahm 

36.7 

e.l 

36,7 

36,7 
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Die  DQrchschnittsbijhe  aller,  bei  einem  Menschen  im  Ver* 
] aafe  eines  Tages  beobachteten  Temperaturen  wird  als  das 
»Tagesm  itte  l"  bezeichnet  [nach  Jäger  =  37,I-H  im  Maat- 
darm];  —  Tagesmittel  über  37,8"  müsaen  schon  als  „Fieber- 
tcmperaturen",  —  Taceemittel  unter  37,0" C.  als  „Collapa- 
tempe  raturen"  bezeic-onet  werden, 

Xaeh  LUhtenffh  b*  Frdklkh  steigt   die  Temperatur  am  Hotigeii  nach  dflm 
VrthttAck  4—6  Standen  hiiularch  bis  zu  ihrem  «nt«n  MLiximiim;  dann  ilakt  lie 
sam    UJttagBnahle ;    nach    diesem    erhebt   sie   sich    wieder    Innerhalb    xwef 
»um  E««it«n  Maximam ;  dann  fällt  nio  wieder  bis  zum  Abeod,  ohne  da» 
Abodbrod   eine   merkliche  Steigemng:    nach  mch  x^lgv    —   \ach  Batuttil  soll 
UMmiim  xwiffrhen  12—3  Chr  N'achtA  fallfn  (im  WinUr  36,05.   im  Sommer 

5«  ai. 

Da  aich  die  Tagfrvtchirnnkanjcen  der Temperatnr  auch  wahrend  eln«> 
il  Q  r^  H   seigea  (wenngleich   die  äteigemn^n    naoh  den  Uahla^tauitaa 

ot«  aiiNfallen),  so  kann  die  Nahnin^anfnahme  nicht  allein  die  Schwan* 

Die  Id^Uthe  Schwankung  dar  Palafreqnena  ßlll  xiamltch  oft  mit  dno 
TrmpenitarbÖben  so^ammen:  v.  BdrfnrpntH^  fand,  dasa  d«s  mittAgtiche  Wärmo- 
maxiffltim  dem  Poliiuaximam  etwaf*  voraaf  gln^.  (Vgl.  §.  75.  c.) 

Wenn  man  am  Tage  schläft  und  alle  sonstigen  Tagea- 
verrichtungen  dea  Nachts  ausführt,  so  kann  man  den  be- 
schriebenen typischen  Gang  der  TeTOperatnrt'urve  umkehren 
(Krüger).  Rückaichtlich  der  Thätfgkeit  uder  Ruhe  des  Menschen 
scheint  bei  dem,  am  Tage  tbättgen  Menschen  die  Temperatur 
am  Tage  darchschnittlich  höher,  in  der  Nacht  darchacbnittlich 
tiefer,  als  beim  ruhenden  Menschen  (v,  Liebcnndster), 


T^umitMt. 
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l^gw  SchimiiJtunj^B  iler  K&rport«mp«rmtiU'. 
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jy'^P^  Auch  die  peripheren  Theile   d«e  Körpen  xeiji;«n  ueifar  udrr  vMiisvr 

K>jui tkniK.  ixigflmässipp  SchwnnkungpB  der  EigenvramM?.    In    der  Hohlhand  Ut  dar  Hsajc 

etwa  folgender:  nach  eioinn  rvlatir  hoben  lUL-htlicheii  Tempera tur9tiu.Dd  tx^üut 
[  am  Uorgen  um  6  Uhr  eiu  raschfr  AhWl.   dw    dan  llininium  um  9— lO^Ihr  er*- 

I  reicht.    Dann    folgt    ein  lungiumus  .Striaen,    diLs  nach  dtsm  Milfkgbrud  pIh  liobAi 

^^n  Maximum  i>rreicht;    xui.'H-lmti   1 — 3  llir  lw>gmni  At»inken  der  T^-niperatiir,    das 

^^P  n:ieh  Ü  —  ^  stunden   ein  Minimnm   *>rrrirht.    Von  6—8  Ihr  aljcnnaJigea  SteJi^ai, 

^^  euiUich    wieder  Abfa]|    bis    gvgva    Uurgen.     Einem    raachen   Sinken    der 

I  Temperatur  an  der  Peripherie  entspricht  ein  Steigen  derselben 

im  Körperjnnern  {H^mn). 

Sdhtriniwg  5.  Manche  Eingriffe  am  Körper  erzeugen  Schwan- 

CfMHjofw«..  kungen  der  Temperatur.  Nach  demAderlass  fällt  zaerst  die 

Temperatur ,   darauf  steigt  dieselbe  wieder  unter  Eintritt  von 

Frösteln   um   einige  Zelintel;    in    den  ersten  paar  Tagen  fällt 

^^  sie   dann   wieder   auf  die  frühere  Höhe  und  sinkt  sogar  noch 

^H  etwas  unter  diese  hinab.    Sehr  profuse  acute  Blutverluste  be- 

^H  dingen  eine  Temp^raturabnahme  von  ', — 2''C.,  lang  auhalteude 

^H  nmfangreiche  Blutungen    führen  bei  Hunden  selbst  bib  zu  31^ 

■  und  29*  C.   fAfars/m/  HalL) 

^^B  Hier  ist  ufl'enbar  die  UeralMelKun^  der  OxydatioosprooeSBe  in  dun.   in  Foigs 

^^B  der    Blutverluste    iu    ^riugerem  Stoß'vechsel  ftit-b   betiudi'adeo   Uewebeu  and  die 

^^B  geschwächte  C'irculatlou  die  Untucbe  der  Tenipc-mturertüedrifrung.  —  An&lf^  Zn- 

^H  Stande  dei  verminderLen  StottuuiKatzes  lanMO  eich  bewirken,  wenn  man  lief  lliisdi 

^^  etwa  Vt  Stunde  laug  den  pt-ripberea  Ta^isstninpf  reizt .  so  dass  der  HenacUig 

P  enorm  langsam  wird,  und  ndt  Uim  d^r  gesammte  BIntlauf.  So  konnte  ich  Knaindm 

in  komr  Zeit  um  mehrere  Orude  abkühlen  (Landi>ii  c*  Ammen). 

iva^Mie«.  Nach  einer  jeden  Transfusion  von  irgend  erheblicher 

Blutmenge    steigt  die  Temperatur,    etwa  */|  Stunde  nach  der 
Operation  beginnend ,  zu  einem  ausgesprochenen  Fieberanfalle, 
welcher  nach  einigen  Stunden  vergangen  ist  Schon  die  directe 
l  Ueberleitung    aus   der  Arterie    in    die   benachbarte  Yene   dem- 

selben Thieres  zeigt  dasselbe  (Albert  &  Stnckt'r).  ^§.  107.) 
©t/ite.  6.  Manche   Gifte,    namentlich    Chloroform  (Sch^intsstm^ 

und  die  Anaesthetica ,   sodann  der  Alkohol  (§.  ^37),   ferni 
^M  Digitalis,    Chinin    u.    A.   bewirken    eine    Herabsetzung    dei 

^H  Temporator.  Dieselben  sofaeinen  theilweise  die  G-ewebe  zur 
^H  wärmebildenden  Molecular Umsetzung  weniger  ge- 
^H  eignet   zu  machen;    bei  den  Auaentheticis  ist  es  vielleicht  ein 

^H  Zustand  letzterer  Art,  innerhalb  der  Nervensubstanz,  welch 

^"         die  Ursache   abgiebt.     Zum  Theil    können    sie   aber   auch  cii 
wirken  auf  diejenigen  Vorgänge,  welche  die  Wärmeabgab 
im  Körper    beherrschen   (§.  215.   II).     Andere  Gifte   bewirken 
ans    entgegengesetzten    Ursachen   Steigerung    der   Körper 
wärme. 

Eine  SteifEernng  der  Körperwärme  bedingen  Strychniu  Kiralis, 
Fikrotoxin,  Vpratrin  ,''///'^y«;.  I^audaniu  iF.  A.  Faltkh  —  Als  die  niedrigste 
Temperatur  (noch  inG«ne«uuß  uborgohend)  wurde  sogar  34"  C.  (!)  beobnchtet 
bei  BCbwer  Betninkpu*iu  (g,  i;26j  {Reinke,  A'iiylaysm). 

Krmi.tsi,n.  7.  Bei  Krankheiten  beobachtete  Temperatur-Afa- 

nuhme  hat  entweder  in  einer  verminderten  Wärnieproduction 
(Herabsetzung  des  Stoffwechsels),  —  oder  in  einer  vermehrten 
Wärmeausgabe  ihre  Ursache. 

Starke  Almahme  der  Temperatur  in  oinaeluen  Auralleu  (31 — 27,0"  0. 
im  Anns)  fond  man  nommllich  l*i  Pamlytikem  (Lfirccnharät.  ß>-chtrrcw.  /fitti^'. 
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vo4*,'|  ätnnden  vor  dfim  Tod«  R^if^ani  mgftr  nur  22,5"  C.  im  After  maass.  Als 
BiadrifMe  Temperatur  f&nd  man  «iusn  Tit^  vor  dem  Tode  2H''  C.  im  Anns  bei 
einar  ApopU-iie  La  >X*:t  Mi-ilulla  oblongata  {I,.->nfkcf.  Aucb  bei  Diabetes  be- 
obacbtete  mau  Tempera torabnikhuie  bis  unter  30'^  C  (Bmuhanial,  v.  Ftfricki.) 

Tempera  tu  r-Üeberflchreitungen  zeigt  ganz  all- 
gemein das  Fieber,  bei  welchem  als  höchste  Temperatur 
Wunderlich  (noch  vor  dem  Tode)  44,Gö*  C.  maasa.  (Vgl.  g.  221,) 

215.  Regiilinmg  der  Wärme. 

Da  der  Mensch  und  die  iibrif^en  Gleichwarmen  unter  den 
^racbied<'nen  Verhältnissen  ihre  Körpertemperatur  auf  einer 
gleiehen  Höhe  zu  erhalten  vermögen,  »n  müssen  dem  Kör]>er 
Mechaniamen  eigen  sein ,  wodurch  die  Würmeökonomie  einer 
stetigen  Regulirurig  unterworfen  ist.  Letzlere  kann  sieh  offen- 
bar nach  zwei  Kirhtungen  hiu  wirksam  erweisen:  entweder 
dadurch,  das^  die  Grösse  des  molecularen  Umsatzes,  wodurch 
Öpannkratt  in  die  lebendige  Kratt  der  Wärme  sich  umsetzt, 
beherrstht  wird,  oder  dadurch,  dass  auf  die  Wärmeabgabe  aus 
dem  Körper  nach  Maassgabe  der  Production,  oder  der  Ein- 
wirkung von  aussen  eingewirkt  wird. 

L   Regulatorische  Vorrichtungen,    welche    die 
Wärmeprod iict LOH  beherrschen, 

C.  V.  LieberfH€Jster  rechnet  die  Wärmeproduction  eines  «»imi»««!* 
miltclgrossen  Menschen  auf  I»8  Calorie  pro  Minute.  Es  ist  nun  nifimiform 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  im  Körper  Mechaniamen  '■"•••<«»'^*«- 
Ihatig  sind,  von  deren  Erregung  das  Maas»  der  wärmeerzeugen- 
den Molecularumsetzungen  abhängig  ist  (Hoppe-SryUr,  xk  Liebet- 
meister).  Vor  Allem  ist  daran  zu  denken,  dass  diese  Anregung 
reflectorischer  Art  sei:  es  könnten  von  den  peripherischen  Enden 
der  Hautnerven  (durch  thermische  Ex-regungen).  oder  der  Ner- 
ven des  Darmes  und  der  Verdauungsdrösen  (durch  mechanische 
oder  chemische  Anregung  während  der  Verdauung  oder  während 
der  Inanition)  Erregnngen  sich  auf  ein  „Wärmeeentru  m" 
übertragen,  von  welch'  letzterem  aus  durch  centrifugale  Fiisern 
auf  die  Spannkraftdepots  eingewirkt  würde,  s^i  es  behufs  An- 
regung eines  vermehrten,  sei  es  eines  verminderten  Umsatzes. 
Die,  für  diese  Hypothese  zi\  fordernden  Nerven-Apparate  und 
Leitungen  sind  indessen  bis  dahin  noch  viillig  unbekannt.  Aller- 
dings sprechen  mancherlei  Erscheinungen  dafür,  dass  eine  solche 
Annahme  nicht  ungerechtfertigt  sei.  (Tgl.  §f;.  373,  374) 

Die  UntersDchQDgea  hahen  bis  Jetzi  Qbar  das  Vorhandca- 
lain  »ineiiWiiroieccDtruDis  keinen  genügenden  An fuchlosR  geben 
könaen.  Tuhiii<h<{h\t\  und  .Wxuuyn^  sowi^  n'^nerdingro  Onvxi^  W.yixi  nehmen  im 
6«hirB  «B  Centrnm  an.  weirbft*  hemnend  wirken  soll  onf  dm  Verbrenn nnfi»- 
piriiTiM  in  Ki^rper  dun-h  Fasrm,  wclcfa*^  durch  Pons.  llcduUa  obloii^ala  ot  MpinaUs 
■iadarst«EB«n .  demeeniÜHH  alm  Keralünrns:  rli^Kea  Centrura^  oder  iwiner  T/eiliiDg»> 
bahnen  di>*  Wirni''pr<M|ui:ti<in  «rliöhen  ward«.  Awnsnbn  ^  Sttfki  »ahf»  nacli  tiefem 
Einotirh  in  da«  KaniiK-hfnhim  (einig«  Mi11ini«1i;r  s«illich  und  hinter  d^r  gfo^äen 
F'"  ü"  Teiniwrjtur  vnnilMjryhcnd  »teipv«       Aefanliches    berichtet  Ri<htt, 

w> ;  ri-aip<'ruuinitrig*>niug  auf  erhühte  Warmebtldung  SQr&ckfBbrt:    die 

l^itr'j  Ir^-eu  mt'lir  und  iimK^Ptn  ab.  Wiederholte  Bimstichc  bewirken  endliche 
AlfflMig»niPg,  Tem {»erat oi-aboab Ulf  (bis  2'>T.)  und  T(xl. 
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Die,  anf  die  Wärmeprodaction  einwirkenden  regulatori* 
scben  Vorrichtungen  geben  äicH  in  folgenden  Erscheinangen 
zu  erkennen. 

1 .  Bei    massiger ,     vorüberge h ender    Einwirkung    der 
/Kälte   steigt   die  Körpertemperatur,    —    bei    ähn- 
licher Einwirkung    der  Wärme   auf  die   äusseren 
Bedeckungen  fällt  dieselbe.   (G-enauerea  §§.  223  n.  225.) 

2.  Abkühlung  der  Umgebung  vermehrt  durch 
Steigerung  der  Wärme prodaction  die  COfAbgabe 
(v.LübermeisUr,  GildetneisUr)  bei  gleichzeitig  gesteigerter  OCon- 
snroption ;  —  Erwärmung  der  Umgebung  vermindert 
diese.  (Vgl.  §.  133.  5.) 

D.  Fintier  fand  bei  VaraoeheD  aü  Meerschweinchen,  daas  die  Wärmeptft- 
duction  dorch  eine  Abnahme  der  rmgehuapttemperatur  um  etwa  il\^  C.  bei  kräftig«! 
Thieren  um  mehr  als  das  Üopptlte  gestei^rt  wurde.  So  «rbuhte  auch  derVintar 
den  ^toftVechsol  des  Meersdiweincluuu  im  VerhUtiün  zum  Sommer  nm  «tvi 
23%;  ei*  flihrto  also  eine  Ver&adeniDg  der  W&meprodaction  im  AUcMMfaMB 
herlmi,  welche  ganx  analog  ist  dem  VeThatU>n  deraalben  gegeufibar  kflrxer-daaeni- 
der  Emiedrigangen  der  rmgebiutgstemperatur. 

C.  Ludwig  5r  Sunt/erj-Ziifi  sahen  bei  Kaninchen,  deren  Umgebung  von  3S*  0. 
auf  6 — 7*  abgektlhlt  war,  einr  schneUe  Steigerung  der  CO,-AasgabF;  umgekehrt 
verminderte  sich  dieselbe  l»ci  diesen  Thiprcn ,  als  ihre  l^mgebung  von  4-9*  bis 
auf  ;i5 — 37'  höber  lemperirt  wnnle.  Dh  thcrmisrbe  Anreping  ron  der  Umgebnog 
am  hat  also  anf  die  Verhrennnne  einsewirkt.  Hiermit  »teht  im  Einklang«  die 
fieobachtnng  von  f^*^gf',  dieiwr  fand  bei  Kaninchrn,  welch«  in  kaltes  Waswr 
getaucht  »'arcn.  vermehrt«n  (>Verbra«ch  und  gwleigerle  <.'0,-Aua»cheidang. 

War  die  Wirkung  der  Abkühlung  .«n  Hiudringlich,  dai>s  die  Körpertemperatur 
sogar  bis  30"  sank,  ro  nahm  aiirh  der  Gamwech^cl  ab,  iim  I>ei  weiterer  Erkaltung 
bb  auf  20*  nnrnoüh  die  HAlftp  des  normalen  AiiatauüchM  an  Iwtragen.  —  Werden 
.Sftnger  in  ein  warmes  Bad  cobmcbt,  welches  ihre  Kiir|ierwanne  um  2^^' 
erhöbt,  so  uimmt  die  (X),-Aiuwchuiduug  und  der  O-Verbrauch  in  Knlfce  einer  An- 
regung lies  Stoffwachnela  au  (Pfiüi;-''^-''  ^^^^  steigl  hitfrdurvh  die  Harntttoflaii«- 
Bcfaeidong  bei  Thieren  (A'auiiynj  and  bei  Üenschen    SfhltifA)  (§,  \'A'\.  5). 

3.  KSIteeinwirknng  auf  die  äussere  Haut  be- 
wirkt theils  nnwillkilrliche  Mnskelbewegnngen 
(Kälteschaudoni,  Frostzittern),  theils  willkürliche:  durch 
beide  wird  Wärme  producirt  (§.  ;-i04). 

Es  regt  snmit  di(-<  Kalte  die,  mit  Oxydul iotuoprueeg^n  rerknüpOe  Hiisk«!- 
actifin  an  ''/'/i'//;'.-'),  — Nach  ('nrare.  welrhci?  die  willkiirlirhen  Ma»keln  l&hmt, 
sinkt  diew  Kpgulimng  der  Warme  auf  ein  Minimum  ((!>■•% r ig  &* Zun^), 

4.  Der  Te  m  perat  ur- Wechs  f  1  in  derUmgebung 
hat  Einfluss  auf  das  Nahrnugsbedlirfniss:  im 
Winter,  sowie  in  kalten  Gegenden  ist  das  Hungergefühl  und 
das  Bedürfniss  nach  den ,  viel  Verbrennungswärrae  liefernden 
Fetten  gesteigert,  im  Sommer  und  in  hei3s»cn  Regionen  herab- 
gesetzt. So  beherrscht  die  andauernde  Mitteltemperatur  der 
Umgebung  den  Umfang  der  Aufnahme  der  wärmeerzeugenden 
Spannkräfte  der  Nahrung.  Auch  lallt  offenbar  mit  in'a  Ge- 
wicht, dass  im  Winter  der  üzongebalt  der  Luft  vermehrt  ist, 
wodurch  also  die  oiydirende  Kraft  der  eingeathmeten  Ltift 
erhSbt  ist. 

If.  Regulatorische  Vorrichtungen,  welche  diej 
Wärmeaasgabe  beherrschen. 
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Die  mittlere  Wärmeauegabe  von  der  Haut  eines  Menacben  ■ 

von  82  Kilo  beträgt  in  24  Stunden  2092—2592  Calorien  (also  ■ 

1,35—1,60  pro  Minute).  ^ 

\ ,    KrhÖhte    Temperatur    bedingt    Erweiterung    der  z/«^*/»«.. 
Hautgefässe:  die  Haut  rütbet  sieb  lebhaft,  sie  wird  weich. 
saftreicb,  (somit  besser  wärmeleitend)  und  gedunsen,  die  Epi- 

thelien    werden    durchfeuchtet   und  Seh  weiss    tritt  auf  der  M 

Oberfläche    hervor.     So   ist   für   gesteigerte  Wärmeabfuhr   ge-  H 

sorgi;.    zumal   auch   die  Verdunj^tang   des  Schweisses  Wärme  I 

entzieht.  H 

(Dieselbe  Wirmenieoge,    wdoke  1  (irarunn  Wasser  von    100*^  C.  in  Dampf  H 

vtnrandeln  kann,  ist  gleich  deijenigeOt  welche  lU  tiratiim  von  0"  hin  5.3.67*  C.  er-  H 

v&nDt.    Der  BccemiHe  Schwel«»  hat  Kftrpcrtein[>erBtar:    «irJ    er   volUtindig  in  H 

Dmmpf  Tcmndelt,  no  bedarf  es  Eonäolut  noch  der  Wärme  hw  xnm  Siedepunkt«,  H 

tnid  aodann  noch  der  Wärme,  dJe  Ihn  von  diesem  Fnnkle  in  Dampf  venrandelt.  H 

Beha£i  geaauenr  Bestimmong  bedOrfle  ei  der  Kenntniiss  dai  Wünneüapacibit  nnd  H 

des  Siedeponktes  dt»  S'chweiiuws.)  H 

Einwirkung   der  Kälte  bedingt  Verengerung  M 

der   Hautgefässe:    die  Haut   wird   blass,    weniger   weich,  fl 

saftarm  und  zusammengesunken,  die  Epithelien  werden  trocken  ^ 

und    lassen  keine   Flüssigkeit  zur  Verdunstung  hin-  I 

durchtreten.    So  wird  die  Wärmeausgabe  durch  die  Haut  ver-  I 

mindert.     Dnrch   die  Contraction   der  Muskeln   der  Haut  und  H 

der  Hautgefässe,  durch  Verdrängung  von  gut  leitender  Flüssig-  I 

keit  nnd  Blut  ans  der  Haut  und  dem  UnterhautzeDgewebe  ist  ■ 

die  Wärmeabgabe  von  der  Peripherie  vermindert,  die  Wärme-  I 

leitung  quer  durch  die  (iewebe  erschwert  —  Die  Ab-  I 

küblung  des  Körpers  ist  durch  die  sehr  starke  Beeinträchtigung  M 

des  Hautblutlaiifea  etwa  derart  herabgesetzt,  wie  dies  in  einem  ■ 

Schlangenrohr-Kühlapparat  der  Fall  ist,  wenn  man  die  Strömung  I 

durch  dasselbe  sehr  stark  vermindert  (WinUmifz).    Erweitern  ■ 

sich  hingegen  die  Hautgefässe,  so  erhöht  sich  die  Temperatur  ■ 

der  Oberfläche  des  Körpers,  die  Temperaturdifferenz  zwischen  I 

ihr  und  dem  umgebenden  kühleren  Medium  ist  vergrÖssert  und  B 

so  die  Wärmeabgabe  vermehrt.     Tomsa  hat  gezeigt,  daas  ana-  H 

tomiacb   die    Faserung   der    Haut   so   geordnet  ist.    dass  jede  ■ 

Spannung  der  Fasern,  welc:be  die  Hautmuskeln  bewirken,  eine  H 

Kiaumvenninderung  der  Haut  in  ihrem  Dickendurchmesser  zur  H 

Folge  bat,  wodurch  aUo  hauptsächlich  auf  deu  leicht  verdräng-  ■ 

baren  Blutgebalt  derselben  eingewirkt  wird.  ■ 

Als    ich    mit   Hauschild    bei    Hunden    entweder   nur  die  ■ 

Arterien   allein,  oder  zugleich  die  Arteriae  und  Venac  axillares,  I 

orurales,  die  Carotiden  und  die  Jugularvenen  unterband,  stieg  H 

die  Körpertemperatur  um  mehrere  Zehntel  in  kurzer  Zeit.  H 

Durch  systcDiatüich  uogewaudte  R«ixe,  welche,  wie  kühle  Bäder  und  kalte  H 

Waachnngeo,    die  Moskeln    der  H;iut   nod  ihre  Geiäsne  Kur  Contraction  bringen.  H 

können   die    lelzteren  so  gekräftigt  und  raizbar  erhalten  werden,    dass   sie    bei  ^k 

plötzlich  cinwirkendfr  WännelK-ranbang  anf  dsn  Ktirpt-r  rnlnr  (Einzelne  Theüe  de»-  H 

etalben .    die  Abgabe  d«r  Wijum«  energiflch  inhibiren.    1^  tünd  kull«  Wasrhnngeit  ^ 
und   Uäder    gewinemiaaMen  „T  n  r  iie n   der   H  a  ii  t  m  u  k  k  u  1  u  ',    die    unter   den 

sogvdentAtAQ  VerhältniMen   den  Körper  vor  Krkältang   M^hützen   können  {Rvi^-  _ 

aIo/,  Du  Bifit  Reymond),  ■ 
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2.  Erhöhte  Temperatur  beschleunigt  die  Herz- 
schläge (§.  64.  II.  a),  —  erniedrigte  Temperatur  ver-J 
mindert  die  Zahl  der  HerzcontractioDen.  Durch  diel 
Herzthätigkeit  wird  das  relativ  wärmste  Blut  au»  dem  Körper- 1 
innern  an  die  Oberfläche  der  Haut  gepnmpt.  woselbst  es  leicht! 
Wärme    auf    der  grossen  Fläche  abgeben  kann.     Je  öfter  diej 
gleiche  Blutmenge  die  Haut  durcbströmt  r§.  97j,    um  so  mehrl 
wird  die  abgegebene  Wännemenge  betragen,    und  umgekehrt!! 
Daher  steht    die  Frequenz  des  Herzschlages  im  geraden  Ver-| 
hältnisse  zur  Schnelligkeit  der  Abkühlung  (Waifher),     So  sah 
man  in  excessiv  heisser  Luft  (über  100**'C.)  den  Puls  bis  über 
lÖU   in    1  Minute    steigen.    —   Dies   gilt   nicht   allein   für   diej 
Breite  der  normalen  Verhältnisse,  wundern  auch  für  die  patho-J 
logischen  Wänneschwankungen   itn   Fieber,     v.    LUbermeisie 
stellt  folgende  Zahlen  der  Pulsscfaläge  den  TemperaturnummemJ 
(bei  Ei-wachsenen)  gegenüber: 

PtiUschUg«  (in  1  Miuu(«):         78.6 —91.2  — 99.8  —  10a5  —  110  —  137J 
Tempemtnr  (in  -  C.) :  37"  —  39'  —  38'  —  40'    —  41'—   4y.' 

TVird   der  Herzschlag  andauernd  vermindert,    so  sollo  man  zu* 
DSoh^t  voraus -«clzon,  duMj  eine  Torup^raturerhi^hunK  eintrlite.      Als  icliJ 
mit  Amman   gegen    P/,  Stnnden   dnrch   Bcizung   de«    peripherischeal 
Va^iisendM    bei  Kanincheu    den  Herz^fihlag    sehr  verlang:»amte,    sank 
die  Temperatur  den  Md.stdaniie:^  im   Mittel   von  39'*  auf  34,6*  C.    Die 
g-eKcliwäcbte  ('irculution  vermindert   auch  die  Vm-etzung  und  OxydaltijaJ 
im  Körper,   ja  diese  iiiiihh  i^ogur  die  AuiHpeicbermig  der  Warme   darchj 
die  verminderte  Circulatlon  somit  übercompeai^iren. 

3.  Erhöhte  Temperatur  steigert  die  Zahl  derj 
Athemzüge.  Unter  gewöbnlii-ben  Verbältnissen  wird  bier-j 
durch  natürlich  bewirkt,  dass  in  einer  Zeit  eine  viel  gröaserej 
Lnftmasse  die  Lungen  passirt  und  iu  ihnen  fast  bis  zur  Körper-' 
wärme  erwärmt  wird.  Ausserdem  wird  durcb  jeden  Athemzug 
ein  Quantum  Wasser  in  der  Exspirationsluft  Eur  Verdunstung 
gebracht,  wodurch  W^rme  gebunden  wird.  Sodann  ist  lu 
berücksichtigen,  diiss  energisclie  Atbembewegunffeu  den  Kreis- 
lanf  wesentlich  noteratützen,  so  dass  also  die  Respiration  ^j 
iudirect  im  Sinne  wie  2.  wirkt.  Andererseits  sollte  nach  Einigen  ^| 
durch  die  vermehrte  OAufnahme  in  den  Körper  die  Verbrennung  ^^ 
eine  schnellere  werden  (?,  vgl.  §.  11^3.  8).  wodurch  also  die  ver- 
mehrte Athmung  über  das  normale  Mittel  würmeproducirend 
wirken  müsste.  Allein  dieses  Plus  würde  reichlich  durch  ab- 
kühlende Momente  übercompensirt.  Ja,  die  foreirten  Athem- 
bewegungen  wirken  selbst  dann  noch  abkühlend,  wenn  bis  auf 
54"  C.  erwärmte  und  mit  Wasserdämpfen  gesättigte  Luft  ein- 
geathmet  wurde   (Loitibard). 

4.  Die  Natur  bekleidet  im  Winter  viele  Thiere  mit 
Win  te  r  pelzen  ,  im  Sommer  mit  Sommerkleidern,  um 
so  die  Wärmeabgabe  durch  die  Haut  in  den  verschieden  wurmen 
Umgebungen  mehr  constant  zu  machen.  Viele,  in  hoher  Kälte  der 
Luft  und  des  Wassers  lebende  (resehöpfe  sind  durch  mächtige 
Fettschichten  gegen  zu  starke  Wärmeabgabe  geschützt.  In 
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äLnlidier  Weise  sorgt  der  Mensch  für  gleichmässigere  Wärme- 
abgabe seitens  der  Haut  durch  Winter-  und  b'ommer-Kleider. 
Auch  die  Haltung  des  Körpers  ist  nicht  ohne  Einfluss: 
(las  Zusammenkauern,  Anziehen  von  Kopf  und  GHedmaaseen 
bält  die  Wärme  zurück ;  Spreizung  dtr  Eitremitäten ,  Erigi- 
rnng  der  Haare,  Sträuben  der  Federn  lassen  mehr  Wärme 
entweichen.  Ich  fand,  dasa  mit  gespreizten  Extremitäten  in 
der  Luft  aufgespannte  Kaninchen  innerhalb  3  Stunden  im 
Mittel  ihre  Maatdarmtemperatur  von  39°  C.  auf  37"  C.  er- 
niedrigen. —  Aufenthalt  in  erwärmten  oder  abgekühlten 
Räumen,  —  Aufnahme  beisser  oder  kalter  Spe'een  und  Ge- 
tränke, —  heisse  oder  kalte  Bäder,  —  Aufenthalt  in  ruhiger 
oder  stark  bewegter  Luft  (Fächeln)  sind  Mittel,  deren  aicb  der 
Mensch  nach   Wahl  zur  Regulirung  der  Wärme  bedient. 

Die  Zleider. 

Ee  erübrigt  hier  der  WirkuoK  der  Kleider  zoRedenken.  Ein  wiirioes  ''*"  W«**  «^ 
Klt*id  ist  fin  Aequivulcnt  der  Naliruog;    denn,   dn  daj>  Kleid  bestimmt    ÄJl^MtolZ 
wt,  dem  Kurppr  die  Wanne  zu  crliniten,  wolcho  derselbe  nns  der  N'erbreuayng  der 
Kahnin^:viui<tel   erxctifrt,  so  kimn  man  soRcn:  der  Körper  hat  durch  die  Nahnmg 
,4tKct«  Einniibuen.     darch    :»viQü  Kleidunj;  schützt  er  »ich  vor  unnöthigea  Aa^- 
ftn.  Dadurib  leachtet  die  Wichtigkeit  för  den  Wannchflimhalt  eiu.  I>ie  Öommer- 
Dider  wiei^en  ,^—4  Kilo,  die  Winterkleider  6—7  Kilo. 

Fdr  die  B«deatung  der  Kleider  kommt  in  Betracht:  —  1.  IhrLeitangs- 
vermögeu.  Diejenigen  StoSe,  welche  die  schlechtesten  Wärnieloit«r  atad,  halten 
tun  Tarnten.  E*  folgen  hier  der  Reihe  nach  von  den  schlechtesten  zu  den  besten 
Lei*—-  M  -.Tirell,  Dunen,  Biberfell,  rohe  Seide,  TalTet,  Schafwolle.  I^ninvolle, 
FLi  I  "3  Seide.  —  ii.  Da«  Strahlungs  vor  mögen:  ninhe  Slotfe  strahlen 

leiiJ^-,  .  -irmc  aas,  als  die  glatten.  Das  Äuastrahlongsvenniigen  ftlr  vennchiedene 

^krben  ist  jedoch  gleich  grotti?  —  3.  Daa  Terhaltniss  ku  den  SonnenstrÄhlen : 
teskle  Htoffe  nehmen  mehr  Warme  vcm  der  Sonne  auf,  aU  helle.  —  4.  Von 
gtnamt  Wichtigkeit  \tii  es,  in  welchem  Grade  Me  hygroHknpixch  Mnd:  ob  me 
riel  Feuchtigkeit  von  der  Haut  au fsu nehmen  vermögen  und  zugleich  diese  gaox 
allmählich  durch  Verduu.4tung  abgeben,  oder  umgekehrt.  Gleiche.^  Gewirhi  Wolle 
tümmi  doppelt  so  viel  Wasser  auf,  iilni  Leinen  ;  dulK-i  verduuütet  letztere«  daMtalbe 
tmI  Bchneiicr.  Wolle  atU'  der  Haut  bewirkt  daher  wenigrr  leirht  N3.<4iie,  uochKiüte 
direh  fchnelle  VcrdiuiBtung,  {verhütet  atüo  leichter  ErkaltungenJ.  —  6.  Der  Grad 
d«r  Dnrchdringlichkeit  für  Luft  (Lüftung)  ist  Tür  die  Kleider  gleichfalls 
von  Belang,  steht  Jodooh  nicht  im  VcrhAltniits  zur  Wärueleitung.  bk>  erhöht 
Firnissen  der  dteffe  die  W&rmoleiiong,  vernichtet  jedoch  die  LtLf\ung.  Ei  folgen 
der  Reihe  nach  Flanell.  Bakskiu,  Leinen,  Seide,  Leder,  Wachstnch  von  den  am 
bevtcn  durcbdriDglichen  xu  den  weniger  permeablen. 

?1G,  WäruieWlanz, 

Da  die  Temperatur  dea  Körpers  innerhalb  enger  Grenzen  c/iwkf«i«e»* 
sich    2U    erhalten    vermag,    so    müssen    offenbar    die    Wärme-   A^^tt^ 
einnahmen  mit  den  M'ärmeausgaben  im  Gleichgewichte  ateben,  '^■^  -u*«*«. 
d.  h.  es  müssen  genau  ?  o  viele  Spannkräfte  inner- 
halb   einer    gewissen    Zeit    in    A\'ärme    umgesetzt 
werden,   als    Wärme    von    dem   Körper    abgegeben 
wird.    Von  verschiedenen  Gesichtspunkten  ausgehend,  hat  man 
▼ersucht,  Wärmebilanzen  aufzustellen,  welche  jedoch  theilweise 
Wenigsteng  einer  zuverläaaigen  Grundlage  entbehren,  immerhin 
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aber  zur  Belenchtnng  der  Wärmeökonomie  des  thieriBclten 
Körperhaoalialtes  von  grossem  Interesse  sind. 

Der  Erwachsene  producirt  durchschnittlich  so  viel  Wärme, 
rnn  in  '/i  Stunde  seinen  Körper  um  fast  PC  zu  erwärmen. 
Würde  nun  gar  keine  Warme  abgegeben,  so  würde  der  Körper 
in  kurzer  Zeit  enorm  erhitzt  werden  (in  30  Stnnden  bis  zur 
Siedhitze),  vurausgesetzt ,  dass  die  Wärmeproduction  unaus- 
gesetzt fortdauerte. 

Wir  wollen  im  Folgenden  die  wichtigeren  BerechnuDgeu 
einander  gegenüberstellen. 


i 


rMtoM  naek 
Aolf«, 


A.  W&rmebilanz  nach  7.  Hdlmholti. 

V.   HftmhMtt   hat    zoerst    die    vom   Uensclien    producirtnn 
nnmeriwb  festgestellt. 

I.  Wärmeelnnahme.  —  a)  Ein  gesunder  Emraciweufr, 
82  Kilo  wirRpnd,  ailimet  in  'M  Stnnden  878,4  Gr.  CO,  aas 
{SchnrUtii^t.  Die  Verbrennung  des  C  hierin  ku  CO,  ervaog:! 
b)Miui  pimmt  aber  der  Menivh  mehr  O  auf,  aU  in  der  aW 
i;«gebenen  CO,  vorkommt;  dieser  Ueberschuss  wird  in  Oxy- 
dutioDsxweckeu  verwende ,  namenUich  znr  Bildang  von 
H,0  dnrch  Verltrennnng  von  H  Es  können  nämlirh  durrh 
den  viAhr  iiuff;enoiiim«neu  O  noch  13,615  Or.  H  verbrannt 
werden,  das  macht 


3iae«io 


£.049.360  ( 

c)  Ungriähr  257a  Wänns  ntfiBsen  aus  anderen  (jndloB.  aaner 
der  Verbrannoag,  her^Ieitet  werden  {Dufong).  Dann  erhUt 
nun  abgernndfü  üutgosammt 2,732.000  0« 

2,73^.000  Cal.    warden   ia  der  Tbat  hinreichen,  um   einen   88—90 
schweren  menschlicben  Körper  (von  einer  mitileren  Temperatur  von  10"  an)  am ' 
28-29"  0.  KU  erhöhen,  also  bis  38— 39"  C.  (der  normalen  Temperatur). 

2.  WSmeUBgabfi.  —  Nach  v.  Heimhoitx  stellen  sich  dar  W^rmeoiniisJuw 
folgvnde  Abgalieposten  gegenüber: 
a)  Zur  Ervftnniing  der  SpeiBen  nnd  Getrftnke,    die  im 

Mittel  12"  C.  warm  sind 70157  Cal.  = 

b)Zar  ErwAnntiDg  der  Athemlnft  =   16400  Gr.,  «ne 

Lufttempcralor  ron  2*)"  C,  angenommen        ....       70032    ,,     ^ 
[Ui  fitter  Lußttmittrotur    jon  0^.   HOOiii   Cal.   =  ü^S^lJ 
o)  656  Gr.  WasaerverdunHlnng  dnrch  die  Lnngen     .    .     397536   „     '= 

d)  Der  Rott   dnrch  .Strablang   ond  WawervBrdnnJttting 
dnrch  die  ämwere  Haut ["^/'"L  ^'fj 

B.  W&nnebilanz  nach  Dnlong. 

■ee*  I.  Wfirmeeinnahfne :   —   Duhng,  sowie   nach   ihm  BoustingguU^  y,  s-,  Uebig^ 

i)ulonjr,  i^umai  snchtcD  die  Heuge  derWarinexufahr  xu  ermitteln  aiut  dem  C- und  H*Gehalt 
der  NahruDgamittel.  Da  t>ekanullich  die  Verbrennung  von  1  Gr.  C  =  8040  Wftrme- 
oinhciten  liefert  ond  von  1  Gr.  H  =  U4460  W&rmeeinheitm.  üo  würde,  wenn  in 
der  That  in  den  Nahrungsmitteln  einfach  C  zn  CO,  und  H  sn  U^O  verbrannt 
w&rde,  allerdings  die  BerechnmiK  <1ct  enlatchcnden  Wärmeeinheiten  sehr  ein£acli 
sein.  Allein  die  Siicbe  hat  doch  ihre  grossen  Bedenken.  ZnniichM  hat  aohon 
DuJmtff  selbst  bei  den  Kohlehydraten,  welche  ihren  H-Gebalt  boknnntUch  alle  in 
dem  VerhUtnisse  wie  11,0  enthalten  (§.  ;i54l,  den  !l-fiehalt  nicht  mit  anr  Wirm«- 
ersengung  herangezogen ,  weil  or  in  den  Rohlehydmten  Mhon  zo  Wa.<<9er  ver- 
brannt (d  h-  in  dem  VwhältnissD  wie  im  Wn5St.-r  [II,0J  mit  tt  verbunden)  vor- 
konune.  Allein  diese  Annahme  ist  durchaus  hypothetisch ,  denn  wenn  auch  in 
diesen  Ki^rpem  stets  auf  U,  ein  0  kommt,  so  beweist  das  noch  keineswegs,  dasa 


[|.  216.] 


VTiimiobiUiiz. 


415 


ffi«  lieh  arboii  wirklich  zu  U.O  verliunden  hul«n,  oder  ob  die  Atome  nicht  eln- 
&eh  oboe  chemiitrlic  Verbindanj;  neben  einander  la^rem.  —  f^odann  ist  eq  berttck- 
nohtigVD,  dui  der  C  in  der  Verbindang  dor  Kohlehydrate  wohl  eine  so  feste 
LsEtfong  neben  den  ttbrij^en  Atomen  einnimmt,  das»  zu  «einer  I.nckemnj;,  welche 
der  Oirdation  vuraufRehen  mac,  erst  lebendige  Kräfte  vcrhranrlit  wenlen ,  d.  h. 
Wfcrrae  latent  werden  muss.  Pemriige  Erwägungen  mQ^MiD  allnnÜng:«  die  nach- 
lolgmd«  Berechnung  »ehr  problematisch  erat-hcineu  lastwn.  E»  folgt  nach  dem 
^Wnv^BChcD  Principe  eine  von   Vitrardt  aufgestellte  Berechnung 

Der  ErwiicUsonL'  goniesst  in  24  Stunden  1^0  6r.  Albominate,  90  6r.  Fette 
«ad  34't  Gr.  Amylom  (Kohlehydrat).    Diese  enthalten: 

Gramm  C  II 

PEiweiaakörper 120  enthalten     64,18  und     B.60 
Kett 90        ^  70.:iO    „     10,26 

Araylnm 330      _,  141)32     ^       — 

28l,SiO  ondiase. 
Der  entleerte  Harn  and  Koth  enthalten 
noch  nnverbrannt 29.6       «  _  6|3 
Bleibt  Rest  zar  Verbrennung  ^ä5i,4~nd    12,56. 
iTm  Aniylnm  ut  der  H-Gehalt   aas   den  oben  entwickelten  Qruodea  nicht 
alt  Brennmaterial  mitgerechnet.) 

Da    nun    1   Gr.    C  8040   Wärmeciaheitan    erzeugt .    und    1  Gr.    H    34460 
W&nneeinheiten  bildet,  w  orglebl  sich  folgende  AuBrecbnung: 

r«öl,4     X    8040  =  2,031. ;^12  {au!.  der  C-Verbrenuungl 
12,56  X  34460  —     33!a.818  (aua  der  U-Verbrennang) 
Summa  2,4l>4.l>iO  Wirmeeinhoiten. 
2-  Wfinneausgabe:    —   Der  vorstehenden  Wärmeeinnahmc  kann  man  die 
uehfolgpodf  \\'.irmejibirabe  gegenüberstellen : 

WHmic-  Procent« 

einheitea         der  Ausgabe 

1.  Durch  Harn  and  Roth  verlassen  1900  Gr.  den 
Kbrper  im  Mittel  um  25" C.  wärmer,  als  ne  in 
der  Nahrung  anfgenommeu  waren 47.500  1,8 

2.  Dnrch  die  Beepiration  werden  11000  Gr.  Luft 
(von  12-  auf  37»  C.)  im  Mittel  um  25"  C.  erwärmt 
(Wärwecapacitiit  der  Luft  =  0,26) 84.500  3,5 

3.  Durch  die  .4thmuug  werden  330  Gr.  Wasser  ver- 
dunstet (1  Gr.  =  682  Wärmeeinheiten)  .    .    ,      192.060  7.2 

4.  Durch  die  Haut  werden  G60Gr.  Wiwser  verdunstet     384120  14.5 

Summa  .    .     70S.I80 
5    Der  Best   wird   dnrch    die    Haut    ansgestrahlt  nnd 

fortcnhiitet 1.791.810  72 

Oeaoimntmeng«  aller  ausgegebenen  Wirmeeinheiten    .  2.500000  100 


0.  Berechanag  der  Wärmeeinnahme  nach  Frankland. 

Anstatt  sich  auf  den  hypothetischen  Boden  der  Wärmeberochnung  aus  den 
AtOB^ewichten  von  C  nnd  TI  in  der  Nahrung  zu  begeben,  verbrannte  franüaHd 
die  Nahmugtmittel  dirrct  im  Calorimeter  (Fig.  115).  Er  fand,  daaa  1  Gramm 
der  folgt&den  Nahmng^tmittel  liefert: 

KI  weif»,   l  Gr.  liefert 4998  Wirmeeinheiten 

Tranbenxncker,  1  Gr  liefBrt  .  3277  „ 

BindBfelt.   1  Gr.  liefert  .    .    .    .9069 

Das  Eiweb«  wird  aber  nur  bis  HamatufT  verbrannt,  daher  ist  von  4998 
die  Verbirnnnngswärroc  des  letzteren  abauzichen,  dann  bleiben  für  ]  Gramm 
EiweiM  4SÖ3  Wirmeeinheiten.  Ist  es  nun  durch  die  Wägnng  beirtimmt,  wieviele 
OnBina  der  «tnzelnen  Nahmngsstoffo  der  Mensch  genieaat,  m  ergiebt  sich  ein* 
ftdi  die  Zahl  der  anfgeDonuDenen  W&nneeinhcKen.  (Vgl.  g.  207.) 


HOCA 

Frank- 

Jana. 


8cJnr*Bkniis:«&  der  Wirmeprodne 

Hftoh   der  Art   der  Nalinmg   ist   daher  wlhatversUiidlich  das  Haus  der 
^'ArmebOduug  verschieden.  80  erKeu^tB  /   A'^m/-.-: 

bei  Fleiscbkost 2,7Ttj.5'24  Wftnneoinlieilen 

„    K-lospr  Kost 2.0Ö9.50H  „ 

^    fcemiBcbior  Koftt         .    .  ^j^OO.UCK)  » 

im  UuDfrerzoatftnde     .    .   .  2,01^.6 Iti  „ 

(dorok  Verbrenniuiie  oigeDer  KürporbostnadtheUe).  i| 


217.  Schwankungen  der  Wärmeproduction. 

I  «f/  Nach  V.  ffetmholtt  betri^  im  Mittel  die  Wünneproduction  eines  gcamdcB, 

tiiiJSir«"  ^^  ^**  schwcreti  KTWAchaeneii  in  24  Stunden  2,73^.000  CilorieB. 
AifMA,  1.  Einfluss   des    Körpergewichtes.   —    Mit  ZiigmndelogQQg  ^m  obigm 

V.  Är/mA^'/rt' sehen  Wertbee  h»t  fmmi"Niinn  »nlgemle  mllgvmefne  Formel  f&r  die 
WlrmeprodQction  de«  lebenden  OpwiLht.-«  »ufKr.'tetlt 

w:  W=zK^«:fp« 

(worin  W  =  8.732.000;  P  =  >"i  Kilonat-b  r.  flflmh^ln,  [alw  W  :  ypi  =  144.761 
ferser  y  =  Körpergewicht  des  zu.  Cntersacbenden ,  oud  v  als  Eit  berechnendei 
ITobekonnte  =  W&nn«prodaction  desselben). 

E»  wiire  ini  höchsten  Maoss«  wünsehenswerth,  dus  ansser  oarh  dtf 
v.  fffJmJkp.'a'aohin  Anjpibe  da«  YerhJtItaiu  W  •  y^,  (etwa  =  ro)  nua  einer  pvsse«' 
Betho  von  Beobaehtiuicen  aU  HHtel  festgestellt  wtire;  dann  Hesse  sich  fttr  Ji 

Körporgevicht  p  die  W&noeproduction  berechnen: 

f 

w  =^  m  .  y^* 

JOtm  tM)t  2.  Alter  und  Geschlecht.  —  In  der  erstou  Tjeh^nsuceit,  sowie  im  _. 

^«mIImU.   jj(g|.    jgt    jj,,  Wuniiepnnlucliun    geringer,    als  im    gereifton  Alter;    ebenso 
weiblichen  Gesteht et-Uti;  im  Verhäliniiue  la  dem  männlichen. 

J^f*^  3.  Tägliche  Schwankung.  —  nie  Warmcprodaction  zeigi  in  dar  24et&ndigu 

^^'*'^-      Periode  einen  alinlii^hpii  (Jmi^,   wi»  die   Köri»ertemperatnr  (§  214.  \). 
FitntUon^n.  4,  KÖrperfunctIOHen.   —    Wihremi  de»  Wachen»,  bei  kürperlicbcr  oni 

geistiger  Anstrengung,  sowie  während  der  Verdanung  ist  die  Wännc' 
prodiiclion  griVatier,  ul»  In  den  enlge^ngeaBtxten  ZoslAndea. 

218.  Verhält ni88  der  Wiirmeproduction 

zur  Arbeitsleistnng  Im  Körper. 

Die  dem  Körper  zug^fübrten  Sjiiinnkräft«  können  von 
demaelben  umgesetzt  werden  in  Wärme  und  in  lebendige 
Arbeit  (vgl.  §.  3).  In  dem  ruhenden  Leibe  wird  fast  das 
ganze  Maasa  der  Spannkrätte  allein  in  Wärme  umgesetzt;  der 
Arbeiter  hingegen  setzt  neben  Wärmebildung  die  Spannkräfte 
anch  in  Arbeit  um.  Zur  Vergleichung  beider  Leistungen  dient 
ein  äquivalentes  Maass:  1  Wärmeeinheit  (Kraft ^  welche 
1  Gr.  Wasaer   um    1«   C.   erhöht)  =  425,5   Gramm -Meter. 

Znr  Vemiutchauliobung  de«  Vorhältnitn^R  der  Wärmep  ro  daction 
sar  Arbt-itftli-ifltnng  mag  znvördorAt  da»  fntgendt>  Ileupiel  dictnon :  Seta*  icki 
in  den  Binnfnkasten  eine«  gerAnniigon  Calnrimi^ttTf;   eine   kloinr  Pampfmaschino,] 
in  welcher  ich  oin  boftlimmtefl  Gewicht  Kohlen  vitrhcise,  ao  wird,    so  lange  dial 
Maschine  nicht  ztir  arheitaleisti'ndon  Bi'Wfgnng  gebracht  wird,/ 
von  den  KoliIf>n  nur  Wurme  nragesetat.  Das  Wauier  den  CahiriniPtem  winl  dtireli| 
die  Erhöhung  der  Temperatur  gvuan  anaelgeu.  wie  viele  WämiefMuheiten  die  Ter 
helaten  Kohlen  geliefert   haben.     Ist  dies  con.4tatirt,   -jo    mrd   in   einem  zw^itcW] 
Versuche  in  der  Maschine  dasselbe  Qnnntani  Kohlen  verheizt,  xnglelch  aboi 
wird  durch  eine  passende  üebertiagimgsvorrichiUDg  auAscrhalb  d&i  Calorinurie 
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•  In«  Arbeit  verrichtt^t:  etwa  ein  Gewicht  wird  emporgewauitteii  darrh  tlitt 
ShichiBe.  Diese  Arbeit  ma»t  naxUrlich  aas  don  Spannkräften  des  Heixmuterials 
Itelicfrrt.  d.  h.  amirojetxt  werden.  Winl  nun  wioderom  am  Ende  des  Veivachea 
die  Tfoipeniturcrhöhiiiig  dos  Wassers  im  C&]orimotrrka!>teu  bcstimmi,  so  zeigt 
in  diesem  sweiien  Tenrache,  dass  dorn  Walser  weniger  Wärmseinheiten 
leilt  sind,  als  im  ersten  Versnche,  in  welchem  dio  Hasctüne  nwar  ange- 
beist  war.  aber  nicht  arbeitete. 

Vergleichende  Veraache  dieser  Art  haben  nnn  Bweiibllos  dargethan.  dass 
im  «weiten  Versuche  der  A  rheit^nntzeffect  sehr  nahe  propor- 
tional ist  dem  beohacbleleo  Wirme-Minu»  (Hirn), 

Setzen  wir  mit  dieaera  Beispiele  die  Vorgänge  im  Orga- 
nifima8  in  Vergleich:  Der  ruhende  Mensch  bildet  aus  den, 
in  der  Nahrung  aufgenommenen  Spannkräften  gegen  2V, — 2^* 
Millionen  Calorien.  Die  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters 
wird  gegen  .HÜ0.(.KJ(3  Kilogramm-Meter  veranschlagt  (§,  302). 

Es  müsste  also,  falls  der  Organismus  genau  der  Maschine 
vergleichbar  wäre ,  ein ,  der  besagten  Arbeit  entsprechendes 
Wärmeqnantam  im  Körper  weniger  gebildet  werden.  Und 
in  der  That:  aus  demselben  Quantum  von  Spannkräften 
kann  der  Organismus  bei  geleisteter  Arbeit  natürlich  nur 
weniger  Wärme  umsetzen.  Allein  es  kommt  nun  ein  Moment 
in  Betracht,  wodurch  sich  der  Arbeiter  von  der  arbeitenden 
Maschine  unterscheidet.  Der  Arbeiter  consumirt  in 
derselben  Zeit  viel  mehr  Spannkräfte,  als  der 
Ruhende;  es  wird  in  seinem  Kürper  viel  mehr  verheizt,  und 
Bo  kommt  es ,  dass  der  Ausfall  durch  die  Mehrverbrenuung 
nicht  allein  gedeckt,  sondern  sogar  übercompensirt  wird.  Der 
Arbeiter  ist  auch  vermöge  seiner  lebhafteren  Muskelthätigkeit 
(§.  'Jll.  1.  b.)  wärmer,  als  der  Ruhende.  Als  Beispiel  fiir  das  vor- 
getragene Verhättniss  diene  Folgendes:  Hirn  (1858)  nahm  in 
der  Ruhe  im  Calorimeterkasten  in  einer  Stunde  80  Gr.  0  auf 
und  producirte  löö  Calorien.  Als  er  darauf  im  Kasten  nach 
aussen  übertragene  Arbeit  leistete,  nämlich  27.450  Kilogramm- 
Meter,  verzehrte  er  132  Gr.  0  und  lieferte  nur  251  Calorien. 

Bei  Veranxehlagung  geleisteter  Arbeit  ist  nor  die.  nach  ansäen  über- 
tragene Arbuit  als  V^rmsaqalvaleat  zu  verrtchnen:  z.  B.  Heben  von  Lasten, 
Eapotsohlendem  von  Oewichtsstttcken,  FortGchieben  von  Uasson ;  anch  daa  Empor 
stehen  dM  KOrpem  gehört  liierher.  Beim  gewöhnlichen  Gehen  ist  jedoch  (abge* 
sA«n  TOB  Ceborwindong  des  Luftwiderstandes)  kein  Wärnieverlast ;  beim  Nie'ler^ 
itelgen  von  der  Höhe  ist  sogar  Wärmezanahnic  IHr  dea  Körper  zii    veranschlagen. 

Der  OrganismDB  \s\  durin  der  Maschine  überlegen,  dass  dei  selbe 
ans  demselben  Maasse  von  Spannkräften  mehr  Arbeit  im  Verhültniäs 
xva  Wärme  umsetzeu  kann.  Während  die  beste  I>ampfmaschine  aus 
den  Spannkrlifteo  nur  ^'^  Arbeit  und  ^/g  Wfirme  umsetzt,  vermag  der 
Körper  V«  Arbeit  nnd  */6  Wtirme  zw  liefern.  Niemals  kann  aus 
cbemischen  SpannkrUfton  in  einem  imbelebten  oder  belebten  Motor 
allein  nnr  Arbeit  ohne  gleichzeitige  Wärmebildnng  nmgesetzt  werden. 
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219.  Accoramodation  für  verschiedene  Teiiiperatiirgrade. 

'  Alle  Körper,  welchen  ein  grosses  Wärmeleitungsvermögen    -J-rt  «wi 

zukommt,  erscheinen  uns,  wenn  sie  mit  der  Haut  in  Berührung  fVärrnttJutr. 
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gebracht  werden,  ungleich  kälter,  beziehungsweise  wärmer,  a!» 
die  schlechten  AVärraeleiter.  Der  Grand  liegt  eben  darin,  dass 
dieselben  dem  Leibe  viel  mehr  Wärme  entziehen,  beziehongp- 
■weise  zuführen ,  als  jene.  So  wird  auch  das  Wasser  kühler 
Bäder  als  besserer  Wärmeleiter  bei  gleichem  Grade  der  Tempe* 
ratur  stets  für  kalter  gehalten,  als  die  Luft.  Li  unseren  Breit 
erscheint  uns: 


Die  Lnft: 
Toa     18"  C.  mäMig  mrm, 

,       25-28'  l.'.  hei«. 
flW  S8*  C.  sehr  beln. 


Da»  Wasstr: 
liU  r.u  18"  (;.  kalt, 
von  18 -XB"*  C.  fri«h. 
y,     X9-35.5*  C.  warm, 
„     37,5"  C.  nnil  dorBber. 


Ko    laQge    die  Temperatur    de»  Körpers   höher  i$t>    als  die  d 
nmgebenden  Mediums,  giebt  derselbe  ^^'ä^ne  ab.  nnd  zwar  um  t^o  reich- 
licher nnd  schneller,  je  besser  die   Umgebung   Wärme  leitet.      Sobald 
JV^HdA/i  t«  jeduch  die  Temperatur  der  Umgebung  höher  öteigt^  als  die  de?  Iv6rpe 
ljj^^,^^-_  nimmt  letzterer  \Viirnie  auf,  und   zwar  um  so  mehr  und  schneller,  « 
da»  Medium    besser    leitet.      Daher    erscheint   uu-*  hei^.■^e*   \^*ad8er  vi 
htfhorer  Temperatur    zu  :;ieiu,    aU  gleich  hoch  ttmperirte  heisre  Lu 

In  eioem  Bade  von  45,5"  C.  vermag  eia  Men»ch  noch  n  Minnti 
ansznhalten    (lebensgefährlich  I):    die  Uäude    ertragen  noch  ein   Uni 
tauchen  in  50,5*0.  heisres   Wasser,     nicht  mehr  Wi   51,(15*  C. 
60    C.  entbteht  der  hefrig^te  Sf^hmerz  in  den   Bedeckungen. 

Dahingegen    konnte    ein  Mcnach    tu    beisser  Luft   bei    127" 
noch    bis    zu   8  Minuten   aushalten;    ja  Mildohen  verweilten  nogar  h 
152«  C.   211  Minuten  lang  in  derselben  (7t//ef.   1763J.    Hierbei  «tei 
die   Körpertemperatur    nur    wenig,     nSmlteh     mir  bis  .^8,7 — •38,9*' 
(Fotd}\t\  Bla;^iien   1774).     Die^  rührt  einmal  daher,    weil  die  L« 
als  fcblechtercr  Wärmeleiter  dem  Körper  nicht  so  viel  Wärme  ziifiih 
als  dw   A\'asKer.      l)ann  aber,  und   da;^  üt  du^  WeHentliclulc,   verm; 
der  Körper  in  heisrer  Luft  an  seiner  Oberfläche  durch  reichliche  Schwei 
verdtiiiKtnng  Kulte  z«  erzeugen,  wozu  die  ge!»tcigerte  Was^ierveniunstu 
durrh    die    vermehrte    Thltiigkeit    der  Lungen    beitrügt.     Die    enorme 
Vermehrung    de,»*   lifrz^chhiges  bis  Über  IHO  fllhrt  der,    mit  .>itark   er- 
weiterten Gefässen    versehenen  llant  stefcs  neue  BIiitinaH^^cn  zur 
Schweiäsahttonderungimd  V  i-rduustung  zu.  —  indem ilaasse^, 
wie  diene  abnehmen,    vermag  der  Körper  die  heisse  Umgehung  nie 
mehr  zu  ertragen,   und  so  erklärt  e«  sich  leicht,  dass  in    Luft,    di 
reioh  an  Wa.^serdämpfeu  ist,  der  Mensch  bei  weitem    nicht  b< 
gleich  hoher  Temperatur  aushalten  kann,  aU  in  trockener;  die  Wii 
mus^    sich    im  Körper    anhäufen.     So  ^^leigt  im  rnütflsrhen  Dampfbad 
von  53<^  C.  bis  60*^  C.  die  normal«  Mastdarmtemperatur  bis  40,7 — 41,6** 
(Bartkels,    Jürgtnsen,   Krishaber).  —  [In  einer  mit  WasßerdKmpfcn 
fast    gesättigten    l.utt    von    31**  U.    kann    der  Mensch  noch  anhaltend 
arbeilen  (Stafiff).] 

Im  ^^■  a  s  s  e  r  von  der  Temperatur  des  Köqiers  steigt  die  normale 
Körpertemperatur  in   1   Stunde  um   1"  C,    in   \^j^  Stunden  bi*  gog 
2*0.  (XK  Liebermeister).    Allmähliche  Erhöhung  der  WaasertemperatuT 
von    38^6  auf  40,2*  C.    bewirkte    echoo   in    15  JUiuutea  Teraperatur- 
zunahme  der  Achselhöhle  bis  zu  39,0"  C. 
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220.  AufßpeicheruBg  der  Wärme  im  Körper. 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  die  Constanz  der  Körper-  rü«,«»/. 
tcmperatur  die  Folge  ist  der  untereinander  stets  gleichbleiben-  ""^l!!^.!^ 
den  Wärmeproduetion  und  Wärmeabgabc,  so  ist  es  einleuchtend,  "Jj^^ 
das»  Wärme    innerhalb    des  Körpers  aufgespeichert     «»»«fr* 
werden  muss,  wenn  die  Wärmeabgabe  vermindert 
wird.    Das  vornehmste,  die  Wärmeabgabe  regulirende  Organ 
ist  die  äussere  Haut :  Contraction  derselben  und  ihrer  Gefasse 
vermindert  dieselbe,  Relaxation  derselben  mit  Erweiterung  der 
Gefasse    vermehrt   dieselbe.     Wärmeaufspeicherung    lässt   sich 
somit  hervorrufen: 

a)  Durch  ioteoäive  und  aosgedehnte  Haut  reise,  durch  velche  »nf  die 
Haal  nod  ihre  GefAsae  vorQbei^bend  erregead  eUigewirkt  wird  fHakrig^).  — h)  Audi 
donJ)  onderwetli^e  Be«chränkiiagen  dea  W&naeverlQdtes  darch  die  Uaat  ( Winumitw), 

—  c)  Durch  eine  IcbhaXterc  Thätlgkeit  de«  vasomotoriBchcuOentroms, 
wodurch  eior  CoatratioD  nUur  G«l^sc,  uatttrlich  aXm  auch  dio  der  AussereB 
Hkut,  tiedin^  wird.  So  erkl&rs  ich  nämlich  die  Temporatoratei^irang  nach 
Tniiafusion  plcichArdgoD  Ulutfti ,  [et  geuQgt  allein  «chon  die  directc  Ueber- 
l«iruag  dei  Arlericnblntes  (A.  cruräUs)  iu  die  nebenliegendc  Vene  bei  demmlben 
Thiere  (Alhrrt  ^  St>  trier).  wa»  ich  auch  durch  Versuche  an  der  Carotis  and 
Toa  jogolariB  externa  bestätigen  kann],  —  sowie  iu  Folge  des  Aderlasses  (nach 
TorteTgggangenem  Temperaturabfall).  In  Wideo  Füllen  ent«>teht  eine  ahnonue 
BhitTertbeilmie^:  in  dem  einen  Falle  wird  dad  Venen»<yxtem  abnorm  tiberftlllt.  im 
BWeitcn  aboonn  entleert.  Zur  WiederherBteUung  der  ii(>rm:ilen  Vertheilnng  bedarf 
•8  «iner  energischen  Thaügkeit  der  Gpfassmankulatar.  angeregt  dnrch  das  Centrura 
dar  V:i.)4omuton!D.  D'w.  hienltircU  mitbfilin^e.  starke  ZuKommunziefanng  der  Haut- 
g«f%».'^  wirkt  verhindernd  auf  die  Warmeabj^ibu,  uiitl  *o  entsteht  Wkrmeauf- 
ffpeichening.  Aehnlich  Hcheiiii  mir  aach  die  Tempera.! ur;>n«i 71; rang  il«a  Eürpera 
«rfclärt  verdr^n  za  müstwn,  welche  man  nach  p  luT  zlich  er  WahMen-n  tzif  hung 
dev  Kdrpem  beobachtet.  Da;«  eingedicktere  Hbit  bsauitprucht  einen  geringen  Oe- 
fiaaranm,  die  verengten  GefAsite  laiuen  atw-r  in  der  Haut  weniger  Warme  abtreten. 

—  d)  Wird  an  den  IlantgefdH.'tKn  auf  grOsserrin  Gebieten  die  Cirrulation  dnrch 
nechiutiache  Ursachen  verlangsamt  (etwa  durch  Vur»topfung  kleinster  Geflbtw 
durch  die  Uebrigen  Stromaniaäson  oder  Gerinnungtm .  die  sich  nach  Transfbiion 
fremdartigflu  Thierblnten  bilden),  so  kommt  es  gleichfalls  we^en  verminderter 
Abgabe  aar  Wdnnoanf^peicheruug  |$.  107).  Vielleicht  wirken  in  ähnlicher  Welse 
■nocfae  andere  flebererxeugende  Agentirn.  Bei  Hunden,  denen  ich  in  einer  Sitzung 
beide  Caratiden,  die  Aa.  axillarem  und  craraliv.  unterband,  mit  oder  uhne  die  au- 
gehdrigea  Veaan,  iah  ich  innt-'rhnlb  zwei  Stundeu  Temperatursteigerung  Im  fast 
nm  1*C. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  gesteigerte  Wärme-  x^'ä^mianf- 
prodoction  bei  normaler  Wärmeabgabe  eine  Auf-  ""'"jj^r"' 
speicheruDg  der  Wärme  nach  sieh  ziehen  muas. 
Hierher  gehört  die  Temperatursteigornng  nach  Muskelthatig- 
keit,  geistiger  Thätigkeit,  bei  der  Verdauung.  Endlich  gehört 
hierher  wahrscheinlich  die,  nach  Einwirkung  kalter  Bäder  nach 
mehreren  Stunden  sich  einstellende  Temperaturerhöhung,  hervor- 
gerufen durch  eine,  von  der  erkälteten  Haut  refiectorisch  ange- 
regte grössere  Wärmeproduction  (Jürgensen). 

Wird    die  Körperlemperatnr    durch    nnd    dnroh    um  etwa  6**  0. 
erbttht,  -io  tritt  der  T  0  d  eiu,  wie  beim  Hitzschlag  oder  dem  Sonnen-  '***^**'™'** 
tticb.   Ks  F^cheinl  bei  diesem  Wärmegrade  eine  mulekulare  Deoomposition 
der  0«webe    vor  sioh  zu  gehen;    bei  anhaltenden,  weniger  hohen 
Steigerungen   tritt   eine   deutliche    fettige  Entartung  vieler  Gewebe  in 
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die  Erscheinung  (Litten).  —  Gelangen  kUnstlicli  auf  42 — 44*  C  Über- 
wärmte Thiere  »pSter  in  kflhle  Umgebung,  so  wird  zunSchst  ihn 
Temperatur  subnurmal  (36^  C.)  und  kann  Tage  lang  so  anhalteiL 

221.  \m  Fieber. 


WtNit.  Vielfach  anknäpfead  au  die,  grÖsstentbeiU  noch  iooerbalb  der  Breite  physio- 

logischer Erscheiunn^u  liegende  Aufspeicherung  der  Wärme  treffea  vir  als  die 
verbreitetate  palhologiMhe  Stömag  Im  Ktirperhaoshalte  du  Fieber,  »of  welches 
einige  Hinweise  gestAttet  seien. 

Dhü  Fieber  besteht  affinem  Wesen  naoh  in  einem  stirkeren  Stoff- 
Umsatz  [zumal  in  den  Uuakelu  {FmkUr,  Zxmtt\  unter  gleichuitiger  Tempft> 
rat urateigcrang.  Hierbei  muss  natürlich  eine  Störung  der  Begalirnng 
der  Wirmebilani  stattfinden;  denn,  wenn  nur  dafür  gewrgt  vtrde.  dui  bei 
der  gegtalgertea  WUrmeprodaction  auch  eine  Keateigertc  Warmaabfobr  vorbandca 
vfcn,  dann  kOnntc  e«  nicht  snr  Teniperatnratei^runiE:  (Wänneuihäufuni;)  kommen. 

Da  im  Zustande  des  Fiebers  der  Körper  za  mecfaaniachei'  Arbeitsleistaag 
in  hohem  Orade  nnbefUdgt  erachelnt,  so  muss  die  CmsetEung  dieser 
grosseren  Masse  der  serfallenden  Spannkräfte  im  Körper  fast 
vOUig  in  warme  und  die  Nicbtvenrerthunjr  deraelbon  zur  lebendij^en  Arbeits- 
teiatnof?  als  chnmkterütisch  weiterhin  ganz  bwonden  betont  werden. 

AU  Prototyp  des  Fiebers  mag  du  Weohäelfieber  (oder  kalte  Fieber] 
gelten,    bei  welchem  heftige,   mehntftndige  FieberanftUe  mit    völlig  fleberi< 
Zeiten  abwechseln.  Dieses  gestattet  am  beatea  die  ZergUedemmg  seiner  Symptwii 

Pntf^r  den  einzelnen  Er«cbeinangcB  des  Fiebers  treffen  wir  «nlchat: 
1.  Die  erhöhte  Körpertemperatur:  —  (von  38— 39"  C.  als  leicktaa.  — I 
»rotur.  YQ^  39 — ijc  (j  gnj  dartiber  als  schwereg  Fiel>er).  Nicht  allein  die  brenn'^nd 
rothe  Baut  (Calor  mordax)  dtfl  FJobemden.  Rondem  auch  die  scheinbar  kalte 
des  im  Fieberfroste  Erzitternden  »igt  dieHt  eHiÖhle  Temperatur  (Atü,  de  /fum 
17(K))<  Die  gerOthete  Haut  ist  jnlocb  ein  guter,  die  blasse  Unat  ein  Tiel  schlechterer 
Wftnneiciter,  daher  crwheint  erstere  unserem  Gefühle  wünner  (v,  Bärrm^niiHg), 
(Vgl.  g.  213) 
BtMM  2.  Die  ErhShuofl  der  WSrmeprodaotlon   —  (schon  ron   lavoiaür 

J^^^^^  rrwo»^»/ iingi'nimimpn)  glcbt  sirh  unzweifelhaft  dariTh  colorimotriBolie  HusBDgeik 
za  erkennen.  Tlioilwejse  nur  kann  iViese  au»  dem  UnisatK  der  gesteigerten  Cim> 
lationsthaltgkeil  in  Wirme  henreleitei  werden  {§.  ä07.  '£.  a.),  gröiietentbeil»  handelt 
es  sich  vielmtihr  mn  Vt-rliretiuuuj^'sw&nn»'. 

nrm*Arur  3.  Olese  Vermehning  des  StofTumsatzes,  —  wodurch  der  consumirende 

l,A^*Mi«.  Charnktvr  des  Fiebers  sirii  herleitet,  der  schon  dem  Hi/'poiriitti  nnd  GaUntu 
bekannt  war.  «-urde  dnrch  r.  Bärtmprtmg  (1852)  also  bestimmt:  „Alle  soge- 
nannten Fiebersyiuptomc  deuten  dnraof  hin,  dass  beim  Fieber  der  StoffVerbraucb 
reg*>lwidrig  gesteigert  ist.'*  Die  Vermehrung  des  StottlunsAtKes  aeigt  sicli  durch 
die  [um  70— 80"/..)  gesicigerte  CO,-Ans  Scheidung  (I^yäm&'FränA-ti).  — 
Neben  der CO,-Ausgabe  geht  die  vermehrte  O-Anfnahme  (10—167.1.  Meer- 
schweinchen) einiter;  der  reflpimlorischr  Qaottent  (§.  131.  3)  bleibt  sich  gleich 
(Zutttt  «Sr*  UUen/elä).  Naoh  D.  Finkler  unterliegt  die  CU,-l'roduction  gröeserea 
Schwankungen,  als  der  O- Verbrauch;  für  die  Grosso  deü  roüpiratoriM'heu  Quotientea 
ist  nor  der  EmfthrungBKuylaDd  mitaasgebend.  Die  Steigerung  deü  Gaswechscls  L«t 
nicht  di«  Folge,  sondern  die  Ursache  der  erhöhten  KOrpertempemttir.  Die  Steige- 
rung findet  auch  fttatt.  wenn  durch  ein  kaltes  Bad  die  Körpertemperatur  bis  zur 
noruialen  herabgedrückt  int  (Zutttt  &*  I^li^n/fUt.  — I)ie  Harnsto  ffausachet- 
dung  ist  am  '/, — *,',  vermf^hrt.  Bei  »(«ptiach  lielteniden  Hunden  sah  Ati»»)'»  eina 
erhöhte  Hamstoffaasscheidting,  schon  ehe  dii'  Temperatur  stieg:  .,prÄfebrile 
Steifremn^".  Mitunter  wird  jedoch  der  Harnstoff  viibrend  dei»  Heba«  theilwetse 
zurik-kgehaltJ.>n  and  erscheint  erst  in  enormer  .Ausscheidung  nadk  vollendetem 
Ficlteruiifall :  ^opikr  itische  Barniitoflhujtscheiduiig''  fJVatm/u).  —  Auch  dia 
Harnpänre  ist  vermehrt;  — daneben  kann  der,  ans  dem  Blutfarbelotre  Rtamuiend» 
Harn  r'arbstoff  (§.  Sf4)  um  das  20ftiche,  —  die  KallansKcheidung  ni 
das  7fache  gesteigert  sein. 
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B6«Doden  bomcrkeiuwMth  erscbeint,  data  die  Verbren nungarorgiüig«  Im 
KOrper  des  Fieberndeo  ttoraabraswois«  erhöbt  sind,  wenn  sich  dersollw  tu  warmer 
CniK«ban^  befindet.  Ei  besUht  auch  im  Kiehor  Lvar  eine  ElrhObnng  der  Oxy- 
dAtionen  unter  dem  Einflüsse  köhlerer  Umgebung  (§.  215.  I.  2),  alH>r  die 
Stpi^rung  der  Verbrrunang  in  warmer  Umgebnng  ist  weit  höber,   alfl  in  kalter 

Uerkwanli^r  Weise  fand  man  den  CO,-Gehalt  deü  Blutes  belrttchtlich 
herabgesetzt,  jedoch  nicht  sogleich  noch  dem  Beginn  eines,  aelbit  sehr  intensiven 
Fwbera  (Grfffrtj. 

A.  Verainilerte  Wlrneabiabe  —  (auf  wekbe  TratilK  daH  Fielwr  allein 
EOiUckfÜbren  wollte)  ist  in  ver^cbiedeuonen  Stadien  des  Fiebers  verschieden. 

Zur  genaueren  Analyse  Qnter«cheiden  wir  im  Fieb<T  hierfDr  die  folgaoden 
Stadien :  —  a)  Das  Frustatadium.  hier  ist  der  Warme  verlast  dnrch  die  blatae, 
blutlose  Haut  entaclücden  am  meisten  vermindert,  aber  es  Ist  auch  die  Wftnne- 
prodnction  nm's  1'', — 2*/,fache  vermehrt.  Das,  oft  sehr  schnelle  und  höbe  Steigen 
der  Temperatur  im  Froslstadiuin  liisst  allein  schon  sicherstellen ,  daas  die  ver^ 
mioder^  Wftmuibgal«  nicht  allein  die  Ursache  der  Temperatursteif^rung  ial.  — 

b)  Im  Hitxestadium  ist  von  dor  gerötbeten ,  blutreichen  Ilaot  die  Wärm»* 
abgäbe  entschieden  erhöht,  aber  es  wirkt  zugleich  noch  die  gesteigerte 
Wtrmeprodnction.  t.  U^b^rtmült'r  nimmt  fftr  eine  Temperatursteigerung  von  |,  2, 
3,  4*0-  eine  entsprechend  erhöhte  Wärmeprodu^tiitn  an  von  (i,   12,  18.  24"-,».   — 

c)  Im  Sr  h  wei  ssBtadium  ist  die  Warmenlif^ahe  durch  die  gerüthet«,  oaase 
Ballt  und  di«  Verdunstung  am  stärksten .  sie  tthertrifll  die  normale  Abgabe  um 
daa  2 — 3tache  (l^ydnt).  Die  Wirroeproduction  ist  bier  entweder  noch  gesteigert, 
oder  normal,  oder  Kalmomial.  so  das»  unter  ilieiten  Verhältnifitten  sogar  die  Kthrper- 
temperatnr  ebenfall«  duhnormal  (bis  gegen  36"  C  )  w<;rden  kann. 

5.  Di«  Wirmeregulatlon  Ut  geschädigt:  — Warme  rmgehnngstemperAinr 
knott  die  Temperatnr  deM  KieliernJeu  mehr  urhoben,  als  des  nicht  Fiebernden. 
Die  Dcpreudon  der  WüruiLpruduirtion ,  welche  normalen  Thiercn  die  Erhaltung 
ihrer  Nonnaltamperalur  in  warmer  Umgebung  erinüglicht  (§.  2lö.),  ist  im  Fielwr 
weil  geringer  \D.  fifiiUr), 

Abi  NebenerscbeinungL'u  deti  Fiebers  —  sind  besonders  bcnchtenf»- 
werth:  Vermebmng  der  Intensität  und  Zalil  der  Uer£»cblitg«  (§.  2L5.  li.  2.)  and 
Atbamsl^  (beim  Erwachsenen  bis  40,  beim  Kinde  his  tO  in  1  Miaute) :  beides 
Campenntioaserscbeinongen  der  erhöhten  Temperatnr;  — ferner  verminderte  Ver- 
daaungsthltigküil  (§.  188.  D.)  und  Darmbewegnng,  ?>tMraD;;cn  der  Gt^hiruthiltigkelt, 
der  Absouderangon,  der  Musketthätigheit ,  Vorlangsamnng  der  Ausäoheiduugen 
te.  B.  Ton  Vera Itre ich tem  .Todkalium  durch  dea  Hnm)  (Backrach,  Schoht).  In  hohen 
Fiebtfn  fand  man  ott  mo1ekulär>!  F.niartung  der  riewehe. 

lieber  die  Blutkörperchen  im  Fieber  siehe  %  16.  1.  —  die  Gefässspannnng 

L74.  —  den  Speichel  |j    152,  —  die  Verdauung  §.  ISg.  D.    —    Die  AnanntKung 
r  Nabmngsmittel   im  ganzen  Tractus    fand  sich  nicht  aulTallend  beeiutrftchtigt 

fv.  KäSilim,  Saitf/ckyJ. 

Chinin,  das  wichtigste  Fiebf>nnittel,  wirkt  Tem|»eratur-herab»et«end  durch 
BeKhränkuog  dtr  Wlnneprodnction  (Ja  214  0  )  d-^-t^hky,  Bim.  Naunjftt,  Quincke, 
Armttt  Toxische  Posen  von  Uetallgalaen  wirken  ebenso,  zugleich  ist  vermindert« 
0(>|-RiIduflg   nachw<<ijthar  (i.Hehsingir). 


WUrm»- 
ahgalta. 


iit$  After«. 


Mutti. 


W       Ai 


222.  Künstliche  Erhöhung  der  Körperwärme. 


Werden  Süngethiere  dauernd  in  Laft  von  40^0.  gebracht,  so 
h5rt  die  AN'ärmeabfahr  aii:*  dem  KfJrper  auf,  tjs  mn*^  daher  zu  einer 
Aufripeicherung  der  producirten  Wünue  kuinnien.  Im  Anfange  sinkt 
sehr  kurze  Zeit  die  Körpertemperatur  etwas  (Obemier),  dann  aber 
beginnt  eine  deutliche  Steigerung  derselben.  Athmung  und  PuUsrhlag 
Temiehren  sich ,  letzterer  vrird  dann  schwächer  uml  unregelm aasig. 
O'Aofttahuje  und  CO^ -Abgabe  vermindern  sieb  etwa  nach  (• — 8  Stunden 
(LiittH),  und  unter  groaser  Haltigkeil^  Krämpfen,  Speicheläusn  und 
BevuMtluHigkeit  erfolgt  der  Tod  dann^    wenn  der  KiSrper  noch  tiieht 
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KftnhlUrhe  ErbÖhnug  der  Körper wünue. 


[i  323.11 


Kallh^Hir 


l^mitn. 


mehr  als  4*,  hiSchstens  6«  C,  höher  temperirt  ist.  Der  Tod  beruht 
nicht  auf  Slarrwerden  der  Mnskeln  (da  die  MyoäingennDung  derveU)« 
bei  Säugern  erat  bei  49 — 50»  C,  bei  Vögeln  bei  53"  C.»  —  p» 
FrÜ!*chen  bei  40''  C]  eintritt).  —  Bringt  man  Säuger  sofort  in  sehr 
hohe  Lufttemperatur  bei  100"  C.^  so  erfolgt  unter  ühnlichen  Erschei- 
nnngeOf  nur  noch  schneller  (in  15 — 20  Minuten),  der  Tod ;  die  Eigen- 
wKnne  des  Körpers  nimuit  auch  jetzt  nur  gegen  4 — 5*  C.  zu.  Dabei 
«tieht  inan  bei  Kmiinchen  Verlust  des  Körpergewichtes  von  1  Grr. 
innerhalb  einer  Minute.  (Vögel  ertragen  die  hohe  AVSrme  etwas  linger; 
üie  yterbeu  erst,  nachdem  ihr  Blut  4** — 50»  V.  missl.) 

Auch  der  Jlensch  vermag  »ich  zwar  bei  100 — 110^ — 183^0. 
in  der  Luft  einige  Zeit  anfzuhalten  ^  doch  (ritt  schon  nach  10  bia 
IT)  Minuten  die  grüsate  Lebenagefahr  ein.  Dabei  wird  die  Haut  brennend- 
rotb,  reicher  Schweisd  perlt  hervor,  die  Hautvenen  »ind  prall  geTüllk 
und  mehr  hellruth  (CraUf/orä),  Pnls  und  Älheutholen  i«l  sehr  ba- 
fchlcunigt.  Starker  Kopfschmerz,  Schwindel,  Mattigkeit,  Versa^n  dar 
Sinne:4lhütigkeiten  deuten  groäae  Gefahr  an.  Dabei  ist  die  ESrper- 
temperatnr  (im  After)  nur  nm  1 — 3"  l\  geetiegen.  —  Kaoh  den 
Beubachtungen  von  C.  A.  Koch,  v.  Voit  &  Simanowsky  hat  di# 
künstliche  Krwfinnung  beim  Menschen  und  Thiercn  keinen  vemiehrte*! 
Kiwciäszorfall  zur  Folge,  woraus  ru  acbliesacn  iat,  da»3  der  vermehrte 
Eiweiaszerf&ll  im  Fieber  nicht  von  der  erhöhten  Körpertemperatur 
abbüngen  kann,  iwndern  durch  den  unzureichenden  Emührungnzustand 
der  Gewebe  bedingt  $iein  mn»).  Anch  da?  Fieber  wirkt  durch  die 
gesteigerte  KiSrpertemperatur  das  Leben  bedrohend.  Hält  sich  In  ihm 
die  Temperatur  irgendwie  länger  auf  42,5*>  C,  so  ist  der  Tod  unao»- 
bleiblich. 

Wird  die  künstliche  Erbitxun^'  nicht  bis  zum  Tode  gesteigert, 
so  zeigt  sich,  nach  3G — 18  >?tundcn  beginnend,  fettige  Infiltration  nadj 
Degeneration  an  lieber,  Herz,  Nieren  und  Muskeln  {Litten), 

Kftlth] titer  —  lassen iriih  In  kurzer Z«it  um tl — 10" C  h&ber lenperires,,', 
«övohl  durch  Anfenthatt  in  warmem  WaMer,  iild  anch  in  warmer  Lalt.  Da  das 
Herz  de«  Frosolie«  schon  tiei  40*  stUlstebt.  und  bei  deraelben  Temperatur  im 
Innern  de«  K&rpera  die  Muskeln  starr  zu  werden  bef^innen,  so  Ue0  hier  die  hi^ehsu 
Temperatur^enze  fttr  das  Bestehen  des  Lebens  etitschiedan  tiefer.  Dem  eigrcnt- 
Heben  Tode  geht  «in  ächeintodAhnlicher  Zustand  vorher .  aus  welchem  nocb  die 
WiederbelebnnR  Ri<tgticb  isrt. 

Die  mfiiiton  safthalti^on  Pflanzen  —  starben  in  '/,  Stnnde  beim 
Aufenthalt  in  Luft  von  öl^T.  otler  im  Wasser  y^x^  MV  C  < Safkii .  Aasgetrockneta 
Manien  (Hafer)  kuDutio  sich  judoch  xomr  nach  längerem  Verweilen  in  Lad  von 
I^"  C,  keimfäbig^  «rhaltcn.  —  Niedrig  organisirto  Ptlanzen,  wie  die  Algen,  vor- 
mt'fgen  in  wannen  ijuelleQ  bis  zu  t>0"C,  zu  \ti\y^u{Heffe-Sfyl^),  Eiuige  Bacterisq 
ertragen  Sledatemperatar  (pg.  3411  (TymiaJi,  Chamber iand). 
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223.  xVnwendnng  der  Wärme, 


Kurze,  nicht  inteusiTe  Wärmeeinwirkung  anf  dio  Kdrperoberllache  b««-irkt( 
znenit  eine  vurtHiergehende    geringe  Hemb«eiznng    der  K6riM;rtemperatur ,    theüftj 
weil  hierdurch  refleotorisdi  die  Wärmcproductiun  retardirt  (A'<rmi£),    thoU» 
Wirhmg  rfcr  durch  Erweiterung    dar  Hautgefasse    and  Dehnung  der  Haut  mehr  WJUhm  %\>% 
*'*'**■      geben  wird  f^rmi/.'rj,  Bäder  Ül>er  Blutwärme  steigern  sofort  die  KörperfomperatufJ 
Nach  dam  Bade  »igt  sich  im  weiteren  Verlaufe  eine  geringe  Tempern  tu  rem  iedrignng 
—  Opp*nheim<r  berechnet  (abgeaehen  von  den  Aeudemngen  der  Körperwärme,  h«i^ 
vorgemfen  durch  Verindernng  des  KreiaJaufea  und  der  Athmnug)  die  Temperatur- 
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■      ihn 


•rbühan^  t,  welclm  ein  40"  0-  warmen  Bad  von  400  Liter  (Kilo)  von  V«  Stunil« 
Daaer  (die  Zeit,  welclie  hinrcichr.,  den  Küri>er  7.u  dnrchvänneQ)  bei  «iaem  75  Kilo 
•diwsrai  MuRBchen  von  37"^'.  Eürp^rtemperalur  l«wirkt  (gleiche  WiirmKapiicität 
Ktfrpeiv  und  dea  Bndevaaser^  vorAu<*ge9etKt): 

(400  H-  75)  t  =  400 .  40  +  75  .  37 
'*'^   =  39,5. 
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Die  Tcmperntur  dos  Körpers  steift  somit  von  ^7  auf  ^59.5"  C. ;  es  konuut 
ihm  also  ein  Ziiwnchs  von  S'/j^C.  zu,  entsprccbcnd   167,500  WÄrmwinlieiteD. 

Die  Warm  esu  fnhr  zum  Gesam  nitkörper  kommt  in  Ilfltnicht  hei 
•taric  geatinkener  Körpertemperatur  oder  hei  drohender  Oefiihr  derselben  (Stiidinm 
Blgidnm  der  Cholera;  —  unreife  menschliche  FrHchte).  AllKenieine  Wrirmeziifabr 
wird  durch  -wurme  Bäder,  Einnickelun^ren  (Rotten).  Dämpfe,  Ifiolalion,  reinhlirhe 
haiase  Getnuke  bewirkt.  —  Local  sind  xnr  Anwpndiinfr  gt^o^en  :  waniit*  rmuchläse, 
Putialbäiler ,  Vcrgrnlien  pinr.elner  Tbcilc  in  heiff-se  Erd«  odrr  Sand ,  Einbringtn 
denelben  in  den  Leih  friarh  getödtetfr  Thiere  (Tbierlinder) ,  Kinliringen  von 
winden  Stellen  in  Bnhiilter  voll  erhit7.ter  Lnft.  —  Rs  ist  nach  der  Entfemnikg 
dM  wärmenden  AgenK  die,  dan-h  die  Erweitentng  der  Oef^Mo  bedingte,  grösaera 
^lümeabgabe  xa  lierücksichtigen. 

224.  Postmortale  Teraperatursteigemng. 

Htidfnkain  fand  bei  getMteten  Hunden  ab)  coostante  ErscheiDung.  da»,  *»£**<•<«*■ 
iTor  die  Abkfthlnng  de.4  Cadavers  eintrat ,  eine  vorübereebende  Temperatnr- 
erböhang  ^(ieh  seigte.  welche  die  normale  Temperatur  de»  Kürperä  nm  etwa»  über- 
tcbntt.  —  Schon  fitiher  wartn  liei  nifiDBcblichen  Leichnamen  ähnliche,  snin  Theil 
adir  aaSallrnde  Tempenitnn<tfi gerungen  tinmittidlar  nach  dem  Tode  beobachtet 
worden,  namentlich  dann.  w«*nn  der  letztere  in  Folge  von  litarken  Moskelkribnpfen 
erfolg  war.  So  ma»ss  x.  B.  WumierUch  bei  einer  I*eiche  57  Sünnten  aach  dem. 
durch  Tf>tann.s  bedingten  Tode  ^ÖiSTS^C.  —  IMe  rrsachen  der  pogtmonalea 
Tempera tantt  PI  gening  liegen  : 

1.  In  einer  vorübergehenden  gesle  i  gerten  Wärmeproduction  navh    P««A«a. 
d*m  Tode,    und  zwar  namentlich  rornehmlich   durch  den  I.'ebergang  de^  dick- 
flttMigvn  Hnrikeli  nhaltett  (Myosin)  ll)  die  fe»te  Form  der  Gerinnnng  (Miixkel- 
elarre).  Der  9tarrw«nlende  Muskel  prodiifirt  im  Momente  des  FcMtwerdens  Wlirme 

fi\  Ifalirr ,  Fict)  (§.  :^97).  Alb'  lTi-9a(:ben ,  welche  eine  achnelle  und  intea-nivo 
XmdtelBtarre  hervorrufen  (wozu  nurh  vorübergehende  Krilrapre  gehr^ron),  werden 
daher  der  pOftmortalt;u  Ttimp^^mturerbf^bung  glUiKtig  lein.  —  Auch  eine  sehuelle 
Gerinnung  dei  Bluten  mu.49  wätTat-enteugend  wirken.  (§.32.  V*.) 

2.  Im  Innern  ^t*>  Krjrpera  gehen  femer  in  den  erMen  Zelten  nach  dem 
ToJe  noch  eine  Reihe  von  cbemiflchen  Proceaaen  vor  »ich,  welche  Wärme 
eruugen.  Abu  Valentin  getödtete  Kaninchen  in  einen  k&rperwarmen  Ranm  brachte, 
in  welcheo  die  WiLnneabgabe  Kiten»  des  Korpers  nnm6glith  wur.  sUi't:  tonJtant 
die  Büuenwänae  des  lotat«ren.  Die  Vorgänge,  welche  so  past  mortem  noch  Wiirmc 
«naogen,  rarlaolen  in  der  ontten  Stande  schneller,  als  in  der  zweiten;  -~  je 
Uh«r  forner  im  Augenblicke  des  Todes  die  Körpertemperatur  ist,  um  üo  bedeutender 
)A  diM«  postmortale  Wämxeerzenffung  i  Quimkf  ö--^  Britger). 

3.  Als  dritte  Ursache  wirkt  die  verminderte  Wärmeabgabe  luich 
dem  Tode.  Da  die  Circutation  in  wenigen  Minuten  erloschen  ist.  so  wird  von 
der  HautoIwrAäche  des  Cadavers  nur  wenig  Wärme  m^ir  abgegeben ,  weil  zur 
Mdbi*n«a  Ahgabe    eine    aleis    neoe  Ffillung    der  Uautgefii^e   mit  warmen    Blute 

iat. 


225.  KälteM'irknng  auf  den  Körper. 

ZrkältUDg.  —  FroBtwirkung. 

Eine  karz  Torübergeheade  leichte  Abkilhlong  der  ttussereo  Haut       '«^ 
t>«irirkt   entweder   gar  keine  Vertindening  der  Körpertemperatur  oder  "    """""* 
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KAltewirkaag  auf  den  Körper. 
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4m  ^Vofttr 


eine  geringe  Steigerimg  ('y.  Z./>#<Twm/^rJ .  Letztere  rührt   daher,  dMs 
sowohl  roäoctorisch  der  schnellere  Molekularumsatz  zur  Wärmeproductiü^^H 
angeregt  wird  (v.  LübermeisUr) ,  als  ftuch  durch  t'ontractiun  der  kleineW'^H 
Uauigelässe    und    der   Haut    selbst  die  Wärmeabgabe  vergeringert  ist       J 
(yürgtTtsen,  ScnatoFj  Spfck).  Anhaltende  und  inteasivere  KiÜtewirknng 
bedingt  jedoch  Teniperaturabnahme  (Curü),  vornehmlich  durch  l^eituag 
(trotz  gleichzeitig  bestehender  grosserer  WÄnneprodaction).     So  findet 
man  nach  kalten  Badern   34«     32»—   selbst  bis  30«  C. 

Als  Nachwirkung  — stärkerer  Wümieentziehung  zeigt  sich, 
dass  noch  einige  Zeit  nachher  die  Körpertemperatur  niedriger  bleibt,  aia , 
sie  TOP  derselben  war  [p  r  i  m  Ä  r  e  X  a  c  h  w  i  r  k  n  n  g  (v.  Ueötrmfister)\l 
Sie  betrug  z.   B.  nach  einer  Stande  — 0,22"  C.   im  Rectum.   —  All 
secnndSre  Nachwirkung  bezeichnet  man  die   Krscheinnng,  da 
nachdem    die    primllre    Xochwirkiing   aosgegUehen    i^t ,    nunmehr   eu 
Steigerung  der  Temperatur  statthat  (jfür^tnsen).    Diese  brgimil  i,nacfc 
kalten    Bädern)    nach    5 — 8   Standen    und    beträgt   im    Rectum    geg 
0,2"  C.  (In  analoger  Weise  fand   Hoppt-S^yUr  nach  Einwirkung  vun 
Wärme    auf   den  Körper  im  späteren  Verlaufe  eine  Erniedrigung  der 
Körpertemperatur.) 

ErkiltMfl.  —  Wird  der  Körper  (Kaniochen)  aas  eiuer  ümgetjungstcmperatitr , 
von  35*  0.  plötzlich  stark  gekfihlt,  so  aei^t  sich,  abgesehen  von  Zittors.  mitunt 
Toräberpbende  IHarrho«.  Nnch   1 — 2  Tagen  erhebt  sich  die  Temporatnrnm  1,5  C^ 
und  m  tritt  Albuminurie  ein.  Xicrea,  Leber.  Lun^n.  Herz,  Nerveiucheiden  i 
niikr rufte opi>«c1)i»   Siiureo    interatitiellcr   Entzündungen .    die    enreiterten    Arterie^* 
namentlich  in  Leber  und  Lun^,  leigen  Thromben,  die  Vunen  in  der  ümgehan^ 
Herdu  awipewanderter  LymphoidaeUen.     Bei  trtchtigeii  Tliieren  zeigte  sogar  der 
Fütus  dieselben  Leiden  fljusar).  Fftr  die  Erklärung  der  Ervcboinnng  ist  an  he- 
deoken,  oh  nicht  etira  in  dem  stArk  abgekühlten  Blute  ein  vermehrter  Untergang 
der  relligcn  F.lpraente  statthat  (§.  34.  pg.  57).    (Vgl.  aurh  §.  143.) 

Froatwlrkusg.   —   Unter  audanernder  Wirkung  hoher  Kältegrade  anf  die 
fiant  contrahirt  sieb  aoerat,  durch  den   K.lltereix  veranlaast,  die  Maskulntnr  dei^ 
Haut  und  ihrer  Oefitose;  M  entsteht  daher  Blau»»  der  Bedevkangea.   Bei  for 
setzter  Wirkung  triti  Lfthmnng  der  Gefasüvände  ein:  die  Haut  rüthct  «ich  tmt 
Erveiterung  di^r  Gewisse,  nnd,  da  der  Dnrchgang  von  FliiitMigkeitea  durch  Capilla 
r6hren  n^jcrhaupt  unter  dem  Eiaflnsae  der  Kälte  WL-sentlich  orechwert    winl, 
kommt    es   zur  Stucknng   des  Blntea.    die   i<i>:h    bald  als  livide  VerfÜrbang  aai| 
erkennen  gicbt.  da  auf  dem  verl»ngsanil»n  Wege  der  0  in  den  kleinen  Geriraen 
fast  verbraucht   winl.   8o  i»t  die  Circulation  an  der  Peripherie  Terlongsamt-  Bei 
weiterer  inten»«iver  Einwirkung  de«  Frostes  hört  di<?  BIntbewegnnp  an  der  Peripherie 
Vf'iUig  auf.    zumal  au  dfn  diinnsten  Stellen  (Ohren.    Naso,  Zehou.  Finger)      Di«] 
seQ»ibIt;n  Nerven  worden  dadurch  fusctionannfahig  (Taubheit  nnd  GefGhIlosi?keit).{ 
Weiterhin   kann   es    KOgar  eu  einer  vollkommenen  Dorchfriemng  kommen.     Daial 
Berr  slrotxt  von  Blut  (t'.  Diebcr^J,  —  I)a  sich  die  Verian^aamung  der  Circulation ' 
Ton  der  Körperoburflache  natüriich  mich  dr-u  anderen  Kretülaaniezirken  mittheilen 
mosa,  so  entsteht  wegen  Verminderung  der  Blutbcvegung  durch  die  Lungen  hin- 
durch eine  stärkere  Venosität  des  Blutes  (trotz  dos  grunsen  0-Gehaltes  der  kalten 
Lnft),  in  Folge  deren  die  Nervencent  ren  in  ihrer  Action  heeinfloast  werden. 
Oroifse  L'nlust  zu  Bewegungen ,    ein  ]>einlicheB  Gefühl  der  Ermüdung,  ein  eigen* 
th&mlicher,  unwiderstehlicher  Hang  zum  Eiunchlafeu.  Unvermögen,  folgerecht  au 
denken,    Wanken   der  Sinne^thätigkeiten ,    endlich    wMlige  Bewii«fitloi^igkeit  sind 
Zeichen  dieses  Zustande«.     Bei  — 3.9"  C.  friert  das  Blut,   wahrend  die  SAtte  der 
oberfiävhlicherfn  Körpertheile  schon  eher  erstarren.  [Bei  etwaigen  W Jede r belehn ng*- 
oder  Auflhauun^ä-VersudRm    vermeide    man   alle  biegenden  oder  brechenden  Be- 
wegungen der  erstarrten  Theile.  ilamit  nicht  die  Eiskni'ftlnlle  die  Gewehe  aemtechfln. 
Ferner  ist  zn  schnelles  Erwärmen  xn  unterlassen,  da  hierdurch  eine  an  pldtxUc' 
Auadebnuag   der  Gewebstheile    Iwwirkt  würde,    die    ihre   molekulare  Deatruction' 
nach  eich  ziehen  konnte.  EInrarheti  Reiben  (mit  SohneeJ,  um  womöglich  daaUat 
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g.  225.]     KtüiatUche  Herabsetzung  der  Kürpertempentur  bei  Thi«r«ii. 
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Ton  nicht  ilurchfroreneii  St«UeD  KllmähUcli  gegen  die  eretarrUn  in  Bewegons  sa 
aetam,  nnter  ganz  allmälillcher  Erwunnong  verspricht  den  besten  Erfolg.]  Oft 
hat  das  Durchfrorenaein  den  partialen  Tod  der  betrofl'enden  Theile  Eur  Folge. 

?J6.  Künstik'lie  Herabsetzung  der  Körpertnuperatur 

l3ei  Thidren. 

Kunstliehe  Abkühltingea  wariiibllltiger  Thiere  durch 
Anfenth&It  in  kalter  Luft  oder  in  Ktiltemischiingen  haben  eine  Reihe 
cliarahteriHlischer  Krschelnungen  «ur  Folge  (A,  IVaither).  Sind  die 
Thiere  (Kaninchen)  bis  auf  IH^  C.  (Äftertemperatur)  abgekühlt,  su 
beniHchtigt  sich  derselben  grosse  Abgeschlagen  heit,  ohne  das« 
jedoch  die  willkürlichen  und  rellectorischen  Bewegungen  aufgehoben 
wlren,  welche  bei  17*  erliJschen  (Richte  &  Rondeau).  Der  Puls 
sinkt  (von  100 — 150)  nnf  20  Schlüge  in  der  Minute,  wobei  der 
BlQtdrnok  bis  auf  einige  Millimeter  Quecksilber  gesunken  ist.  Die 
AtbemxQge  sind  Betten  und  obertli^chlich,  die  Athmung  wird  daher 
unxureichend  (bei  25' C.  Kaninehen).  Krstickung  vermag  keine  Krämpfe 
in«hr  hervorzurufen  (Howarth)^  die  HarnausHcheidung  stockt,  die 
Leber  zeigt  einen  Übermässigen  Blutreichlhum.  In  diesem  Zustande 
vermag  das  Thier  bis  12  Stunden  zu  verharren,  dann  tritt,  —  nach- 
dem Muskeln  und  Nerven  die  Zeichen  der  Lühmung  darbiet«n,  Gei^a- 
■mif  des  Blutes  nach  dem  Untergänge  zahlreicher  Bliitkrirporchen 
«ngetreton ,  der  Angenhintergrund  erblasst  ist ,  —  der  Tod  unter 
KriiDpfen  nnd  Krslickung^zeichcn   ein. 

Da»  bis  auf  18*  C.  abgekühlte  Thier  vermag,  sich  selbst  Über- 
lassen, bei  gleichwamier  Umgebung  sich  nicht  mehr  zu  erholen;  — 
wird  demselben  jedoch  die  künstliche  Respiration  gemacht ,  so  steigt 
die  Körperwärme  um  Ul"*  t\  Wird  mit  letzterer  noch  Überdies  die 
Znfiihr  vim  Wiiriiie  von  aussen  verbunden,  so  erholen  sich  die  Thiere 
vOUig  wieder,  selbst  dann,  wenn  sie  anscheinend  t<xU  gegen  40  Minuten 
dsigelc^en  haben.  Walther  konnte  so  erwachsen  e,  bis  auf  9"  C  ab- 
gekllhltef  Thiere  wieder  belebe».  Howarth  junge  Thiere  sogar  von 
5*  f.  au.  Blindgeborene  Siinger  und  nackt  auskommende  Vttgel  kUhlen, 
sich  selbst  tiberlasHcn,  viel  schneller  ab,  altii  die  Übrigen.  —  Morphium, 
noch  mehr  Alkohol,  beschleunigen  die  Abkühlung  der  SUnger,  wobei 
der  Gaawcchnel  erbeblich  sinkt  (Rumpf)^  weshalb  trunkene  Menschen 
leichter  dem    Krfrierungstode  ausgesetzt  sind. 

Cl.  Bernaid  machte  die  merkwürdige  Kntdockung,  dass  die 
Muskeln  abgekühlter  Thiere  sich  auffallend  lauge  reizbar  erhalten, 
Mwohl  für  directe  Reize,  als  auch  für  Reizung  vom  Nerven  aus; 
dM«elbe  fand  er ,  wenn  die  Thiere  durch  0-Mangel  erstickt  worden 
waren.  , Künstliche  Kaltblut  igkei  f,  d.  h.  ein  derartiger  Zu- 
stand, in  welcheni  A>'armbltiter  niedrig  tempertrt  sind,  unter  Rrhaltong 
der  H«tzbarkcit  der  Muskeln  und  Nerven  (Ct.  BfntarJ)^  liUst  «ich 
bei  WarmblUlern  auch  erreichen  durch  Durchschnciduug  des  IIeIh- 
markea  bei  erhaltener  künstlicher  Athmung.  femer  dnrch  Bonetznng 
des  Feritoneuuis  durch  kühle  Kochsolzlüsiing  (  Wfgncr). 

I>«r  Wlolerschlaf  —  bietet  eine  Reihe  analoger  Erscheinungen  dar.    Valnttm 

das«  die  Miirmelthiere  haJbwftch  xn  sein  bcfrinneu,  wean  ihre  Körpertamperatnr 

S8'C.  betragt;    bei  \h*'C.  sind  sii-  scblaltrunken .    liei  6'  zeigen  sie  leism,    bei 
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Anwendung  der  Kälte. 


1.6°  C  ftfaten  ScbIaL  Hierbei  sinkt  der  HenscUag  unter  Abnahme  «Im  Blntdra^es 
bU  auf  3—10  in  einer  Minnie.  Dif  Atheraidge,  BUwd-  na«!  Dami*Be««piuisin 
stocken  völlig,  nnr  die  kanliopnetimatijiche  Bawtfgimc  (^-  6'^)  nntprututzt  die  i^crinc* 
Oflsdifnuion  in  den  Lannr^n.  Ein»  Abk&blnng^biafjregen  0'' erfahren  fie  uiuht,  stunden 
sie  erwBchen  ,  l«vor  die  Temperatur  bis  na  dieser  Erniedrigong  gv?«unkeQ  i*t, 
Winters^hlftfer  künnen  jedoch  (irleirb giltig.  ob  im  wachen,  »der  im  Schlaf-Zostande) 
sogar  eine  künKtlidie  Abkählang  bis  auf  —  l*  C.  hberatehen  und  sich  apoDlaa 
wieder  erholen  (ilcivarth).  Die  Winterschläfer  lassen  idcb  somit  viel  tiefer  ab- 
kühlen, als  ander«  Säuger ;  aJo  geben  hierbei  ihre  W&rme  acfanell  ab  und  df  ve^ 
mftgen  sich  niit  Schnelligkeit  svgar  spontan  wieder  an  erwärmen.  Xea|;pboreDe 
S&ngor  stehen  in  dieser  Beziehnng  den  Wint^rschlüfern  tuüier,  als  erwadwena. 
\4*f  Kaltbluter  —  können  bei  hoher  Killte  bi«  naf  0'  abgekfihlt  werden ;  ja, 

**"*'*'**•  wenn  das  Blut  gefriert  und  Eijutttrke  in  der  Lympbi-  der  Buuchhöble  sich  gebildet  i 
haben,  können  Prj^he  sich  wieder  belelien.  In  dem  Klüt«xtiBtjinde  erwheiuen  di»>j 
selben  scheintodt,  sie  erholen  sich  jedoch  bald  bei  wftrmerer  Umgebong.  Anf|;*iJ 
thante  Froschmoskela  können  wieder  zucken  (Kuhue}.  —  Die  Keime  and 
niederer  Tkiere  (z.  B.  Insecteneier)  öberdanem  anhaltenden  heftigsten  Frost;  — 1 
bei  missiger  KUte  wird  dieEntwickelnng  nor  verMigert.  Bacleripn  (z.  B.  DsciTlng^ 
anthracis)  ertragen  Frust  bis  /.n  —  UO^C  (Pü-ta  er-  Youn^ ,  Hefe  bis  iflO*f 
(Frisch), 

rtfrrr.  Das  UeberflrniMen   der  Haut  —    bringt   eine  Reihe  ihnlioher  Za 

^•^^^^  ^^  hervor,  wie  die  Ahkiihliiut:.    Die  überfimissTe  Haat  pieht  sehr  leicht  die 
nach  aussen  darcb  Strahlung  ab  [Knf^/i),  znmai  die  Ulatgef&sse  der  Baut  i 
dOatirt  erscheinen  fLasrhk.'-ivttsihi,    Daher   kühlen  »ich    die  Thlere  stalle  ab 
manche  sterben  «ogar.     Verhindert    man  die  Abkühlung  (VaUnttn.  Schiff) 
Erwirtnen  nnd  Einwi^^-keliiufren.  so  bleiben  die  Thiere  am  leiten.     Das  Blnt 
gest^irbenea  Thiere  enthtit  keine  giftigen  ^uh.«t;tnzen,  noch  auch  Reti^nlionsslofl 
die  den  Tod  bedingt  haben  ki^nnton,  denn  andnr«' Thirre    denen  man  ^s  finrfpritxt,] 
hleiben   gesund.     Beim    Menschen    scheint  das  reberfimissen  der  Haut 
achädlirh  au  wirken  (SentUtfr),  (Vgl.  g.  v89.  1.) 
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227.  Anwendung  der  Kälte. 

Die  Anwendung  der  KUte  auf  den  grttaaten  Theil  der  KürparabeHU^ 
kann  von  folgenden  Oesicbtspimkten  aoa  geschehen:  am 

a)  dnrch  längere  Zeit  dauernde  kalte  Bäder  (oder  Einwickcdnogen)  dir 
KOrperoberßwche  mo|;licbst  viel  Wärme  an  enisleheo,  wenn  die  Körportcmperatne^ 
Jm  Fieber  eine  gefahrdrohende  Hrlhe  erreicht  hat.  Es  geschieht  dies  am  nach- 
haltigsten, wenn  von  milssiger  Wärme  an  das  Bad  allmählich  abgekühlt  wird, 
«eil  durch  plötzliche  niedrige  Grade  die  Haut  stark  blntann  and  ooatrahirt  wird, 
bo  dasR  sofort  der  Wärmeabgabe  hierdurch  starke  Hindemisse  bereitet  werdea. 
Auch  wird  das  allmählich  erkaltende  Bad  längere  Zeit  ertragen  c.  ^iemtsMm). 
Zusatz  reixender  Stoß'e,  t  B.  Salz,  weliihcii  auf  die  Erweiterung  der  HäutgefkiM 
wirkt,  befiirdert  die  Wärmeabgabe,  zumal  auch  dns  ^atzwaftu^  in  erhöhtem  Grado 
die  Warme  leitet.  Gleicbstd^ge  innerliche  Darreichung  von  Alkohol  befördert  dta 
Abkfthlnog.  —  Auch  Wass«r\'erdattstnng  von  der  Haut  (durch  B»>prtlhen  aüt 
Was!«emebeln)  ist  zur  Herabsetzung  der  Körperwärme  geeignet  fPnyt-rt. 

b)  Locale  äusaere  \N'ärmcableitungen  (Eisl>eulel}  dienen  in  enftcr  Linie 
zur  Contrnotion  derOeftsse  und  Zusammenzichung  der  Gewebe  (Ivei  EutzÖndunna) 
unter  gleichzeitiger  letaler  Wilrmecntzlehuiig.  t_>b  hierbei  au  Ort  und  Stelle  dar 
wunnebildcndc  molekulare  Zerfall  der  Spannkräfte  retardirt  wird,  i^t  nnentschiadeo. 

c)  Xx)cale   Wärmeentziebung    durch   schnell    vcrilnnstendc    Stolle    (Aethi 
Schwefelkohlenstofl')  bewirkt  Ab^tonipfung  der  Gcfahlsncrvcn.  —  Zufuhr  nlei 
tempenrter  Medien   zum  K6rp«rinnem  (Aihmuug    ktibler  Luft,    kiihle  Getränk 
kühle  Darm  .  Blatfien-.  Genital-Einspritzungen)  wirken  theils  Incal,  theil«  vcnnäi 
sie  eine  allgemeine  Wärmcentziebuug  bei  anhaltender  und  intensiver  Kinwirkunic 
nach  sich  zu  ziehen. 

Bei  Einwirkung  der  Kälte  ist  in  Betracht  zn  ziehen,  dass  der  Verengerung; 
dar  Gafuie  und  dorn  Zuaammenfiallfln  der  Üeuche  nach  Anfht^reu  der  Einwirkung 
ein«  stärkere  Fällung  tind  Turgeeoenz  zu  folgen  pflegt. 
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tl^  228.]       wanne  entzündeter  Theile.    HJstoriscbes.    Yerglek-bendes. 
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228.  Wärme  entzündeter  Theile. 

„Call  r"  wird  zn  den Fandamontal'Erarlieinungen  der  Entzüiidung  gerecKnet 
(nebea  Bnbor,  Turonr  and  Dolor).  Dennoch  beruht  die  anscbeinend  ^efdeigerte 
Wlxme  entzündeter  Tbeile  keineswegs  auf  Steigerung  der  Temperatur  über  die 
Blotvänne,  waa  nie  beobachtet  wird  (i:  ßareni/rung-.  yatohtm  &'  ßmtAartüJ, 
Wegen  der  Enreiterung  der  Gef&SM  (Bnbor)  und  der  damit  in  Zusanimenhu^ 
etebenden  Beschien nignng  der  Cironlntion  in  der  Kntztindnugsittelte,  sowie  wehren 
der  Sdtvellung  der  fieweb«  diirdi  gut  leitende  |§.  :<!1S)  KliiHAigrkoit  pHegen 
ftnmer«  KArpertheile  (Haut)  meint  wänncr  zu  sein,  a\ft  gewöhnlich,  nnd  zaglf^ich 
leichter  die  Wiirme  durch  I>eitang  abzugeben.  Ob  im  Enlz&ndnng^herde  reihst 
nicht  etwa  auch  (vielleicht  je  nach  der  Art  der  Entxiindnng)  vermehrte  Warm«- 
prodnction  durch  beschleunigten  Molekniarzerfall  statthat,  ist  zur  Zeit  nnermittelt. 

229.  llistoriscbes.  Vergleicliendcs. 

Die  &lte«t<n  Forscher  fahrten  die  Erscheinungen  des  Lebens  anf  die  Wärme 
(Fener)  zurück. 

Nach  Arittofritt  bereitet  das  Herz  in  sich  die  Warme  nnd  sendet  dieselbe 
ingleich  mit  dem  Blute  allen  Körpertbeilt-n  zu.  Diese,  in  ühnlicher  Weise  auch 
hei  Hif*f^kratfi  nnd  CaU»  anzutreffende  Lehre  war  lange  Zeit  die  doininirende 
nid  wird  zuletzt  norh  bei  CarUsius  und  HarihoNnus  (1667,  „Flaniniula  cordis*') 
aDgvtniffen,  —  Die  iatromechanische  Schule  (Bsxrhave,  iHtn Swietcn)  leitete 
di«  W&rme  von  der  Frictiou  des  Blute«  au  den  Oefässw&nden  ab.  (Viel.  §.98.) 
—  Die  iatruL-hemische  Schule  suchte  hingegen  die  Quelle  der  Wärme  in 
Gehrungen,  welche  durch  den  Eintritt  der  resorbirten  NahrstolTe  in  das  Blut 
eolatiLaden  (van  Helmcmt^  Syhnus,  EttmülUr).  Erst  durch  hnoiiier  (1777)  wurde 
die  Verbrennung  des  C  in  den  Lungen  als  Wärmequelle  hingestellt. 

Nach  Entdeckung  des  Thermometers  durch  Galilä  machte  SandoHHi 
fl626)  die  ersten  therraometrische  n  Unters  ach  ungen  anKrankon,  —  wtthrond 
die  ersten  calorimetrtschen  Messungen  von  Lavomer  6*  fjiflafe  atugeflibri 
wurden. 

Vergleichende  Mittheilmigen  —  sind  bereits  im  §.  ä06  gemacht  worden, 
ebenso  tiber  den  Winterschlaf  im  $.  226. 


Physiologie  des  Stoffwechsels. 


230.  Inbegriflf  des  Stoffwechsels. 

Dt/h,it»n  Unter  dem  Stoff  kvecbeel  verstehen  wir  die,  den  sämmtlichen, 

ttndju/^^i^  auch  den  niedersten,  lebenden  Wesen  zukommende,  —  die  Orga- 
ns'*'****"" iiiairte  Schöpfung   gegen  die  unorganisirte  scharf  abgrenzende 

—  Erscheinung  (vgl.  §.  6),  welche  darin  besteht,  dass  das  Wesen 
im  Stande  ist,  die,  aus  der  Nahrung  (bei  den  Tbieren  durch 
die  Verdauung)  gewonnenen  Substanzen  ihren  Geweben  einzu- 
verleiben und  dieselben  zu  einem  integrirenden  Ti)eile  ihres 
belebten  Leibes  zu  gestalten :  diesen  Theil  des  Stoffwechsels 
nennt  man  die  Assimilation.  Weiterhin  vermag  der  Orga- 
nianiua  vermöge  des  Stoffwechsels  ans  den  as.similirten  Be- 
standen, die  ein  Reservoir  von  Spannkräften  darstellen,  darch 
Umsetzung  Leistungen  in  Form  lebendiger  Kräfte  zu  er- 
zielen, welche  in  der  Reihe  der  höheren  Thiere  am  auffalligsten 
als  Muskelarbeit  und  Wärme  hervortreten.  Der  hierdurch 
entstehende  Umsatz  der  G-ewebsbestände,  welcher 
schliesalich  in  der  Bildung  von  Auswurf sstoffen  sein  Ende 
erreicht,  ist  somit  ein  ferneres  Object  der  Stoffwechaellehre. 

Zum    normalen    Stoffwechsel    gehört    also    zunächst    ein 
qualitativ  und  ouautitativ  passend  gewähltes  Nährmateriül. 

—  eine  dem  Verbniuche  in  dem  Thierkörper  entsprechende 
Anbildung.  —  ein  geregelter  chemischer  U  m  s  a  1 2  der  Ge- 
webe und  die  Zubereitung  der,  den  Eicretionsorganen  lurVer-j 
fiigung  gestellten  Auswurfsstoffe. 
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üebersiolit  der  wiohtigBten, 
zar  Aufnahme  verwendeten  Substanzen. 

23J.  Das  Wasser.  —  Untersüc^hung  des  Trinkwassers« 

iMaitui^ng  Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Körper  gegen  58,5^0   Wasser  in 

^nCy«?    ollen  seinen  Geweben  cnthtill,  dass  he«tündig  Wftsser  dnroh  Harn  und 

Koth,  sowie  dnrch  die  Haat  und  die  Lungen  auAgeschieden  vird,  dasa 

fUr   die  Procesac   der  Terdauang   und   der  He^orption  eine  AoBSsoog 
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der  meisten  Subetaozea  im  \\'asä«r  notbweDdig  ist,  nnd  ebenso,  dasa 
zahlreiche  Auswurff^tttoffef  zumal  im  HarO;  als  wässerige  Lösungen 
den  Körper  wieder  verlassen  müssen,  so  tritt  die  grosse  Bedeutting 
des  Wassers  und  aeine-s  cteten  Wechsels  filr  den  Organismus  so- 
fort hervor.  Trefflich  fasßt  Hoppe-S^yUr  die  \\'ichtigkeit  de»  Wassers 
fOr  das  Leben  in  den  Worten  zusammen:  ,alle  Organismen 
leben  im  Wasser,  und  zwar  in  fliessendem  Wasser", 
ein  Ausspruch,  der  dem  altbcwührten  „Cori>ora  non  agnnt  nisi  flnida" 
an  die  »Seite  geötellt  zu  werden  verdient. 

Das  Wasser  (soweit  es  nicht  als  Beatandtheil  aller  feuchten 
Nahrungsmittel  in  Betracht  kommt)  wird  als  Getränk  in  verschiedener 
"Weise  dargeboten:  —  1.  Als  Kegenwanser  (zumal  in  mancheo  Sttturf^ 
Ländern  in  passenden  Behältern,  Citjtemen  etc.  geäaiiimelt),  welches 
am  meisten  dem  destUUrlea  (chemisch  reinen)  Wasser  nahe  steht,  aber 
dennoch  »tets  geringe  Mengen  COg,  NH,,  sali>ctnge  Säure  und  Salpetor- 
sfture  enthält.  —  '2.  Als  B ru  n n en- oder  (|ue II-W  asaer,  gewöhnlich 
reich  an  Hineralbestiinden.  Seine  Kntätchong  verdankt  es  den  atniu- 
■phlLnschen  XiedcrsnhlligoD,  welche  die  CO^-reioben  Bodenschichten 
durchsickern  und  mit  Hülfe  der  absorbirten  ('(),j  die  Alkalien,  alka- 
lischen Erden  nnd  Metalle  daraus  zn  lö:«en  im  Stande  sind.  Diese 
geben  nämlich  so  als  doppelt-kohlensaure  Salze  in  Lö'Ung,  z.  B.  der 
kohlensaure  Kalk,  das  koblensnure  Eisenoxydul.  Ks  wird  entweder 
den  Brunnen  durch  Schimpf  Vorrichtungen  entnommen,  oder  es  sprudelt 
an  gewissen  SteUen  als  Uuell  aus  den  Erdschichten  hervor.  — 
3.  Das  fliessende  Wasser  der  Ströme,  Flüsse,  Bäche  ist  ge- 'P/uuiraMCp. 
wohnlich  viel  ärmer  an  JlineralatofTeu ,  als  das  Brunnen-  und  Qucll- 
\\'a*ser.  An  der  t3berriiiche  fliessend  giebt  niiuilich  das  (iuellwiisser 
al»bBld  viel  ('O^  ab.  Da  nnr  durch  das  Vorhandensein  dieser  die 
LKftnng  vieler  Mineralstoffe,  namentlich  des  Kalkes,  möglich  i^^t,  so 
werden   nnl^^^liohe   Niederschläge  dieser  Stoffe  erfolgen  müssen. 

Daei  Wasser  der  Brunnen  und  (Quellen  ist  i<ebr  arm  an  0,  da- 
gegen reich  an  CO, ;  letztere  giebt  ihm  das  Erfrischentle  und  Er- 
quickende. Aus  gleichem  Grunde  vermag  an  den  Uuellen  wobl  ein 
reiches  Ptlanzenleben  zu  gedeihen  (§.  5),  dagegen  ist  die  Existenz  der 
0-bedtirfligen,  thierUchen  Organismen  im  Uucll-  und  Brunnen- Wasser 
fui^erst  bencbränkl.  Das  frei  tliessemle  Wa&ser  absorbirt  jedoch  aus 
der  Luft  0  unter  Abgabe  von  CO^  (§.  38)  und  giebt  so  den  (Machen 
nnd  anderen  Wa>^serthieren  die  nothwendige  Existenzbedingung.  i>as 
Husswasser  enthält  gegen  Vio — ^'ao  seines  Volumens  an  abforbirten 
Gasen ;    —   durch  Sieden    oder  Frieren    werden  letztere  ausgetrieben. 

Als  Trinkwasser  dient  vornehmlich  das  Wasser  der  Brunnen 
nnd  t^nellen.  Flusswamer  (mit  dem  sich  manche  gro.sso  Stüdte,  z.  B. 
Paris,  begnügen  mUssen)  bedarf  zunüchst  einer  Kcinignng  von  dem 
darin  aufgeschwemmten  Thon  und  anderen  zufälligen  Verunreinigungen, 
indem  man  ee  durch  grot>i^,  mit  dicken  (mit  HoIzkoMe  vermengteu) 
äandachichten  belegte  «Filtrirbeet«*  klärt  und  läutert.  —  Im  Kleinen 
kann  man  kIcIi  mit  Vortheil  zur  Klärung  der  kauflieben  Koblen- 
filter  bedienen,  zumal  die  Kohle  noch  dazu  dfsinticirend  wirkt.  — 
Merkwürdig  ist  in  dieser  Richtung  noch  die  Wirkung  des  Alauns,  der 
in  einer  Verdannnng  von  O,00<)l*/o  trübe«  Wasser  zu  klKren  vermag. 
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Untersuchung  des  Trinkwassers. 

Das    Trinkwasser  soll    (ftelbsC    in    dicken    Scbichtea    botmch' 
vDllig    fart'los)  uml  ungetrübt  sein,  ebenso  ohne   Gerncb  (; 
1>o)ttcn  hei  Erwännnng  auf  öO^  mit  oder  ohne  Znsatz  tod  KatronlaD] 
wahrzunehmen).     »    darf    ferner    nicht    zu  hart,    d.  h.   nicht  übenij 
uiKasig  reich   an   Kalk-  (und  Magnesia-)  Salzen  sein. 

31it  dem  Namen  ,,HSrleBrad"  bezcicliaet  mau  die  Einheit  an  K&lk-  fond 
SUgnesi«-)  Varbindungeu  in  liX).000  Thcilen  Wasser ;  ein  Wasser  von  80  Hän»-^ 
;n^ea  enthielte  deingeraäss  in  lOi^O-O  TheUen  ^)  Theile  Kalk  (Calciamosyä]" 
an  CO,,  Schwelcli^atire  und  CUomaMSLTstoO'säare  irebonden,  (die  jTchu^eii  Hi 
Mogneria  kommen  wcniir  in  Betracht).  Ein  gutes  Trinkvasser  soll 
Hftrtcgradu  nicht  bedeutend  Öber^teigeu  [Zar  Bcstimmons  des  H&: 
^rad&R  kann  man  «ine  titrirte  SeifenlOsang  benutzen,  die.  mit  dem  cn  ns' 
snchendcn  Wonscr  geschÖUolt,  nm  so  später  .'^cbanm  ^iebt,  je  hirter  dos  Wi 
i?t  ]  Man  nennt  die  H&rle.  welche«  uogekochtee  Wasser  sei^,  ^eine  ^Gesammt- 
hitrte",  die  Harte  dftD  pekochten  seine  „permaoeate  Härte"  (Ktthfh.  I>arch 
das  Sieden  wird  nämlicb  in  Kolfre  der  CO,-Ki)tweichnn;  vornehniUdi  der  kohlaa- 
saure  Kalk  gefällt,  d»ber  das  (^kochte  Wos^r  weidier  wirJ. 

Trüboag  des  Waesers  nach  Za-^at?.  viui  oiwai  Salwänr«  und  Cbtnrbonam- 
Dtsang  xeigt  dos  Vorhaud^^nsein  von  Schweftlsiure  an  (muiitt  in  Qyps). 

Da  in  reinem  Brunnenwuaer  Chlor  nur  in  iräringen  Ueu^n  vorkommt. 
dort  aber,  wo  ea  in  grAaaerer  Menge  sich  findet  Ubfesehen  von  SalzqDellea, 
Meeresnähe,  oder  Fabrikabg&ngen),  meist  auf  eine  Commanication  von  Abtriti 
grubeu  oder  L'ungstütten  ku  rechotin  ist,  so  ist  die  C'hlorfocatimmung  vou 
Bonderem  lateresse.  —  Zur  Titrirung  ist  erforderlich  eineLfonng  A  von  ITt; 
kzTBtaUisirtem  Argentum  nitrlcnm  in  l  Liier  Waascr;  1  Ccmtr.  dieser 
flUlt  ;{.55  Milligramm  Ohlor  als  ChloriiUber  ans;  —  ferner  eise  kalt  gett&tti, 
l^ang  B  von  ncutniloa  Kalinmchrornnt.  Zur  Prülang  nimmt  man  50  Ccmtr.  d* 
zn  antemuchendeu  Wassers  in  ein  Becberglas,  svtxt  2 — -^  Trupfen  der  Löffos; 
hinzn  und  IiUist  dann  aus  einer  Bftretta  tw  lange  Lösung  K  hinzutröpfeln.  fais 
anfange  weisse  Xledcrschlag  schwach  roth  bleibt,  selbst  nach  dem  Cmrflhnn. 
HultipUcirt  man  die  verbraochten  i'nbikeentimoter  von  A  mit  7.1,  so  resoltirea 
die  in  lOO.iKKr  Theilcn  Wasser  betindlickeu  Theile  Chlor.  —  Beispiel:  öO Ccmtr. 
enfanachtea  2.9  Ccmir.  äilberl&ranj?,  ec  antkaltan  also  100.000  Theile  Wasser 
:^,9  X  7.1  =  iiü.59Thci!e  Chlor  ('AVA'/.  Tiemumn)  [In  prt«a  Trinkwasser  darf  das 
Chlor  15  Milligr.  in  1  Liter  nicht  dber^leigen.] 

50  Cemtr.  Wasner  werden  mit  etwas  Saltsänre  angenftnert,  dann  Ammoniak 
im  Ceberschnss  zugesetzt  und  Meranf  Lösung  von  nxalsaurem  Ammon  zngeeetxt: 
der  weisse  Niederschlag   ist  Kalkozalat.    Jp  nachdem  die  eintretendu  Trttbi 
nur  leicht  wolkig,  oder  »tark  milchig  ist,  erkennt  man,  ob  das  Was«er  ,ireEoV 
(kalkarm)  oder  „hart"  ('kalkreieh)  i.«t. 

Kach  Absetzung  dieses  KatkniedersohlagCM  wird  die  klare  FliiMHij^keit  ab- 
gegossen und  mit  Lösung  vou  phoxiihontaarem  Natron  und  etwas  Ammoniak  ver 
>*etxt;  der  nun  entstehende  krystJiUinische  Niedei-schlag  zeigt  Maaneaia  au.  — 
Je  schwacher  diese  Beactlonen  auf  Sehwe  f  6l.<;äure.  Cliior.  Kalk 
und  Magnesia  sind,  um  so  besser  ist  das  Wasser.  —  iiutci^  Trink- 
wasser soll  ferner  nur  Spuren  von  salpetereau  reu  Salzen,  sal- 
petriger isHnre  und  Ammonverbindungea  enlhalten,  da  ihr  Vor- 
handensein anf,  in  Zersetzung  begriffene  X*liaUige  orgauiächo  Substanzen  bindentet. 

Salpetersäure  wird  angezeigt,  wenn  uian  li.K)  Ccmtr.  W:L(<>pr  mit  2  bis 
H  Tropfen  toiKKntrirter  Schwtrfelsanre  ansäuert,  einige  Sttickcben  Zink  hineinlegt 
und  nun  eine  Lo.<<iing  von  (reinem!)  Jodkolinm  mit  etwas  St.1rki>bisnng  zusetzt, 
■o  daas  BlAunng  entuteht.  —  Hehr  empflndHch  tnt  auch  fiilirendu  Probe:  m 
7t  Trupfbu  das  zn  untersuchenden  Wiuwerd  seist  man  im  Scliäkhen  2  Tropfi 
wftaaerige  Lösung  von  Bmctuum  »uli'uricum.  dann  eiuige  Tropfen  conc.  SchwoA 
i4nr«:  es  entsteht  eine  rusarotlie  Kärbunii:. 

Der  Nnchweifl  von  salpetriger  SSure  gef>chi<'ht  durch  Blinnng  nach  Za- 
«atx  von  JodkoliumltVsang  und  eiwus  Stüliteklfisto^Iü^tuug  nach  Anaftncrung  das 
Wassers  mit  etwas  Schwefelsäure. 
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Amnion  verbind  QBgen  erkennt  toas  durch  X^ss/ersche»  BMg«u.  (lUn 
Km  :£  6r.  Jodkaliiiin  in  50<'Ciutr.  Waüncr  and  setzt  unter  Erwärmen  so  lange 
l4ueekjullM<r]o(li(l  zu,  bU  etwa»  uuii:el«)äl  bloibi,  ^  lasst  erkalten,  —  verdttunt 
BU  :iO  Cciutr.  \Va:4sar.  Zwei  Theili:  dieser  Lütmug  veraetxt  man  mit  3  Theilen 
eomccntrirter  KaUlitQ;;t!.  hhriit  und  l)en-iihrt  wohl  venchtanüHii.]  Spnrnn  von 
ABaonink  im  WVsKvr  bewirkt.>a  mit  .Wss.'tr  s  Hc&gonx  gelbe  bis  ruthlicho  Färbung; 
graiM  Mengen  machen  einen  bniunec  Niederschlug  von  QuecktilbdrAiuinonium-Jodid. 

Die  Venuireinigimg  des  Wai^ers  durch  zersetxle  o n imii )  iü che  Sub- 
•tanccn  wird  ancb  lü  der  Menge  des  daria  enibattenen  N  orkaiint.  In  den 
■Misten  F&llcD  psnftgt  ca.  die  MeoKe  der  Sn  Ipet  cr»«anrc  zn  bestinini«ii.  Hier- 
an sind  erfordfiflicb;  A)  eine  I.u3unK  von  1,871  Gr.  Kuli  nitricum  in  1  Liier 
deitiltirtcn  ^^'ns84'^s:  1  Ccmtr.  dessellwu  enthiilt  I  Uilli^r.  Salpetersäare.  —  B) 
Bine  v«nl(innte  Indi^liüinn^ :  (1  Tlieil  pniverisirtes  Indignlin  lanE^am  unter  Um- 
rtthren  in  0  Thpüe  ranrhenJe  Stihwi-fel^uro  eintragen;  man  la^il  abKetn-n.  gieüsl 
die  bUu<»  Flussigkoil  in  die  ■JOfacbe  Mi-nge  destillirtcn  Wassers,  lUtrirt.  SchlietW' 
lieh  verdünnt  mnii  noch  die  FlUs><iKkeil  ho  wnit  mit  de^tillirtein  Wasser,  bis  sie 
uifangt,  in   \2 — 15  Mm.  dicken  Scliicbtt-u  dnrrhtiichtig  zn   wcnlec  ] 

Zur  Prüfung  der  W  ir  k  uug'ikra  fl  von  H  ginbt  man  1  Ccmtr.  von 
A  in  24  CVintr  Waserr.  setxl  rtwa»«  K<K;ii»alz  und  ÖOCctntr  concnntrirto  Sohwpfel* 
■tor^  hinza  and  täsxi  nun  von  B  aiLt  eiiii;r  fiiirettr  ao  virl  Kuflirssen  ,  bin  eine 
Mkwaclia  llrtinrarbiing  entsteht.  Die  verbriinchton  Cubikcentimoter  von  B  ent- 
■Itfvifaim   1  3[illi>Er,  Saljvetersiiiin.'. 

Z5  Ccmtr.  dt>K  zur  l!i\turHU(.*hnag  boHtinimten  Wassürs  venleu  unti  mit 
StMVmtr.  cnnreiitrirter  Scb»ßfi;l>*üure  veraelzt  und  bis  y,nr  CrUnfiirlmng  mit  B 
titrirt.  Man  mujüt  jedoch  diese  Titrirnof;  wiederholen  und  das  1^.  Mal  die  gefundenen 
r.'aMkc*<ntimeter  ludigolösnng  in  einem  Strahle  itnlliesiteu  U8H*<n:  maii  wird  nun 
meist  oiiuli  etwaj  mehr  LüäQDg  bis  zur  Gniufärbung  gebrauchen.  Die  so  gefiindt-neii 
Cnbikcentinieter  von  Ladung  B  geben  (entsprechend  der  vorher  ermittelten  Sliirke 
dar  Lusnngt  die  Menge  der.  in  !^5  Ccmtr,  des  M'^aiwers  vorhandenen  Salpetersäure 
BA     Man    lindet    im   BninueDwasser   bij«  zu  10  MUUgr.  SalpetenMore  in  i  läler 

(.Von,    Trcmmsdurf). 

Sohwefelwasserstoff  erkennt  man,  anssor  dnn^h  den  Geruch,  durßh 
Brftuaitni;  «in<-s  mit  alkalischer  Bli'iloKung  getränkten  Fliestipapißrefi,  welchem  Aber 
dam,  in  einem  Kolben  kochenden  Walser  gehalten  wird  Ut  es  gebunden  Im 
Wasser  vorhanden,  so  enttiteht  durch  NitropnMsidnatriuni  rothvioletto  PaTbp, 

Von  der  gro«atcn  Bedeutuni:  für  di^-  Gut«  des  Trinkwasser^  ist  e?,  da^^s 
dasHlbe  frei  ^\  von  in  Verwesung  oder  Zersetzung  begriffenen  organisoheii 
Materie*.  Ijelat^re  im  Verein  mit  den,  {«tet.t  in  ihnen  unzutreffenden,  niederen 
firganifnien  bringen  nämlii-b.  im  Trinkwasser  gt-nos-w-ii,  dem  KÖq)er  schwere 
Qfltohren.  da  eine  Anzuhl  ansriM<kender  Krankheiten,  namentlich  Chnlern  nnd 
l^ffcoü,  durch  sie  ihre  Wrbn-itung  finden  können.  Ijctzturr-s  i!«t  namentlieh  der 
Ihm,  wenn  »irh  die  bcniii/ien  Bruuneu  tu  der  Nabe  der  .\btritte  und  Diiiigtitätt'>a 
twinrliin.  »0  datM  die  ZerMMzun>.'»'«tutto  in  die  Waiis(:rl>ehaltcr  dnrchrtickem  kiinuen. 
—  Qualitativer  Nachweis:  —  1.  Han  dampH  eine  etwas  grÖtMere  Wn<4<er* 
— Ufii  in  einer  Porcenau:i'cbale  ab  bia  zum  Trocknen,  und  erhitzt  weiterhin  stärker; 
« irtrd  sich  tKdtn  Vurhaudenseiu  gnljtserer  Mengen  urganigeber  Substanzen  Ur&unoiig 
bta  Sokwftmog  eiiutellen;  sind  letztere  N-hiiltig,  so  tritt  zugleich  der  OeiDch 
aadb  Tvbrannten  Haaren  aut  Gutes  Wasser  zeigt  so  behandelt  nnr  eine  sohwacbe 
fiMorang.  Man  kann  aacfa  mikroskopisch  nntenmcbcn.  ob  Mikroorganismen 
\m  Wasser  Torbandea  sind.  Auf  einem  Objectihtgor  mit  aafgekittetnm  Glasrande 
TiniBBitet  man  (an  staubfreiem  i'rte)  etwa  1  Ccmtr.  Wasser  und  dnrchimcbt  die 
flingetnMiknetv  Stelle.  —  'l.  Etwat«  Goldchloridkalinm-Iiosung  zum  Walser 
■ageaatat,  Tertimcbt  tfinen  Hchw4rzlichea,  schlammigen  Niederschlag  nach  lAngerem 
Stehen.  —  3.  Etwas  Lnsnug  vou  nberniangsnriaurem  Kali,  zu  dem  v n  r- 
deckt  hiagaatellteu  Wanser  blnsugefagt,  eutfArbt  etich  allmählich  unter  Bildung 
•tec«  bratUMO.  edilttaunigen  Kodeaaataee.  Die  Niederschlige  von  2.  <md  3.  »ind 
nn  at>  reichlicher ,  je  grösser  die  Menge  vorbandener  oi^niacber  Bubataasen  im 
Trinkwasser  war. 

i^nantitativ  —  tM»(timmt  man  die  Menge  dej-  organischen  iänhsrtanzen 
ftaeh  JCm^t  al«o.  Erforderlich  iHt  A)  eine  Losung  von  0.t>-3  reiner  kryntallii^irter 
UtabaBTC  in  1  Uter  destiUirten  Waners.  —  B)  eiai»  Läsung  van  0--^3  Kali 
bjrpetmangnnicum  in  I  Liter  reinsten  dostiUirten  Waaiers.  Zur  Feststellung  der 
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Wirkuagskrait  letzterer  Lwmne  wcrdeo  li'iQ  Ccmtr.  dentinirtes  Wasser  in  einpia 
wvitiiBlngei) ,  3*l0  Ccmtr,  fa»i«Fnd«n  Kolben  mit  5  Cvmtr.  v^niünn1*r  Schwefel» 
afture  (ISiore  auf  Ji  Vol.  verdännt)  veraeUt  und  znm  Sied"n  »rhiui.  Dukof 
)ä»!fl  mAQ  AUS  einer  Gla^hahcbarettc  '-t— 4Cczntr.  der  LöMung  B  £uflie»en,  kocbt 
bi.f  10  Minuten .  4>ntfenit  diu  Keoor  und  sc-txt  ]0  Ccmtr.  der  LäsuDg  A  hinzu. 
Endlich  wird  die  tiirltlos  gewordene  Klämigkoit  mit  Li^^snog  B  biit  zur  schw&diea 
ROthnng  vanwtxt.  Die  hiereu  verbrauchten  Cnbikoentimeif^r  tmuprechen  6,3  MiUigi; 
OxalB&nre,  welche  in  den  10  Ccmtr.  der  Ltonng  A  vorhanden  aind.  und  enthaltn 
genau  'A,}Q  Uilligr.  Kali  hypcrmanganicnm ,  oder  )',B  liilligr.  für  die  Oxydatioi 
verfügbaren  SanerstofTes,  welche  zu  der  Umwandlung  der  obigen  6,3  Uilltgt. 
Oxalsäure  in  CO,  erforderlich  sind. 

Um  nan  ein  bcAtimnitfft  Wa5^r  anf  die  Menge  der  organischen  Sohttaniea 
SU  prüfen  nimmt  man  |(  (J  (.'i-ratr.  demselben  (wie  oben)  in  den  -llXl  Ccmtr.  l'aysfiiJoa 
Solben,  sctxt  5  Ccmtr.  verdünnte  Schwefelsäure  (I  Vol.  su  3  Vul.)  binau  uad 
•oviel  von  der  Lösnng  }i.  d%9a  die  Fläiu<iickeit  stark  roth  üct  und  auch  \f-\m 
Kochm  roth  bleibt.  Nach  5  Minuten  Sieden  ^tzt  man  10  Ccmtr  der  Lösiinc  X 
hinzu;  die  hierdurch  farblos  gewordene  riÖi4.«igkeit  wird  mit  Löüang  B  titiirl 
bis  zur  Bch  wachen  Ruthang. 

Zur  Borerhnnng  xieht  man  von  der  Geaammtmeoge  der,  l>ei  dem  Yerrorh« 
aagesetztan  Cubikccntimeter  der  Ladung  B  soviel  Cubiki-enitmrter  ab,  als  xor 
Oxydation  der  10  Ccmtr.  von  l^Üirnng  A  nf>thi|;  sind.  Die  PiAVrenc  in  Cabik- 
rentimetfr  multiplit'irt  man  mit  3.16  :  x,  wenn  man  die  Theile  Kali  hypemaii- 
ganirum.  oder  mit  0.8 :  x.  wenn  man  die  Theile  0  erfahren  will ,  welche  sor 
Oxydation  der.  in  lOO.UOO  llieilcn  AVa.<ft«r  vorkommenden,  organüicfaen  Snbfitanxen 
notbwejidig  sind  ;  (x  Iteu^iiUnet  die  Cnbikcentimeter  der  Lösung  B,  welche  lÜ  Ccmtr. 
der  Loaiing  .\  eutspret-hen.) 

Beispiel :  Dm  10  i'cmtr.  der  Ulirang  A  entMprecben  9,9  Ccmtr.  der  I^ÖnuigB. 
100  Ct-mtr.  deR  zu  unten<n<'h enden  WattHcrta  wurden  nach  dem  AnsAncm  mit 
Schwefeliiiknn!  mit  15  'Vmtr.  der  Ijosang  B  versetzt  und  gekocht  Die  rothe 
Fltiwigkeit  wnrJe  durch  10  Ccmtr.  der  Lösnng  A  entfirbl;  zur  Wicderhemtellung 
einer  «chwachen  Rothung  mnitgten  noch  4,4  Ccmtr.  Lösung  B  zngesvtÄi  wertlex 
BMwihnung:  Ifi  +  4.4  =  19,4:  19,4  —  9,9  =  9,^.  Zur  Oxydation  der  org*- 
■iachen  Substanzen  in  100,<^OOTheil»n  Wassers  sind  daher  orfurderlicb  (9,5  X  H.16K 
9,9  «  ä.OH  Kali  hypermangauicam ,  oder:  (6,5  X  0,8):  9,9  »  0*77  Theile 
Simentoff. 

Vmtuu  M  Nie  sollte  sdilechteß  Trinkwasser,  zamftl  wenn  es  ireich  ist  ftn  organischen 

'f^^*!^   Mab^rien,    so   wie    es   ist.    gfaioasen    werden.    Daroentlich    aber   nicht    znr    Zeit 
'  herrsehendBr  oder  drohender  Epidemien   von  Typhus.  Cholera,   Ruhr.    Ea   ist 
dringeitd  «anratken,    daa  Walser   vorher   grtindlich  aufzukochen  (wodurch 
die  Aoitcckangskeime  vernichtet  werden);  der  hiernach  entstehende  fade  Geschnnck 
Iftait  lieh  leicht  durch  etwa»  Bmnsepnlror,  Zucker  oder  Fruchtsaft  verbessern. 


Bau  und  Absonderungsthiitigkeit 

der  Uilchdrftsen  (Brüste). 

JHUhgamvt.  Qogon  20.    ixolirt    auf   der  Spitze  der  Warze  mündende,    Hilchglinge 

(Pmslkim  1590;  BanholtMus  167|),  die  kurz  vor  ihrer  Oelftaung  mit  länglich 
ovaler  und  meist  seitlich  ansgebnchtetvr  Erweiterung  (Sinuä  lactens)  versefa«! 
sind,  fähren  unter  dendritischer  Yer4atoIung  jrt  zn  einem  besonderen  Drttsen« 
lobns,  welche  ein  lockeres  Intcrsttitielles  Bindegewebe  vereint.  Nor  zur  Zeit  der 
Lact&tion  tjvgcnalle  EndverzweiKiinKen  der  MilchgiLnge  die  rondlichen  DrQscn- 
acini  gmppenartig  gßordnet.  Jedes  Blli.<chen  hat  ani  «einer  Membrana  propria 
ansäen  ein  üespincst  ntemförmigcr  Bindesnbstanzxellen ,  und  triVgt  im  Innem 
eine    einfache    Schicht    et  was    platter ,     polycdri.icher ,     gekernter    Secretion*- 

Secnfivn^  Zellen.  Das,  je  nach  dem  Omde  der  absondernden  Thätigki^it  des  AcinaK  bald 
"*'*■■  engere,  bald  weitere  Lumen  desitelben  ist  mit  einer  FlÜsitigkeit  erfUlU,  in  welcher 
ktigelige,  glinzende  Fettkomchen  schwimmen  ( Mib.-h).  Filirilläre."? .  vor«-ipe*:Ti'l 
eirculär  geonlnetos  BimWgcwebe.  aussen  von  feineu  ela^itiachHii  Käsern  dorchzogeri, 
bildtft  die  Wand  der.  mit  Cylinderepithel  ausgekleideten  Phlsenginge ;  an  den 
feinsten  unter  ihnen  erkennt  man  noch  eine  Membrana  propria,  die  mit  der  des 
Endbibschens  im  Zusammenhange  sieht. 
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In  Uta  ersten  Tagen  uach  der  Entbindung  ffbenm  «He  vor  dcrsellien)  sondern 
di*    Brtste    wenifT    Milcb    von    prQftserer    ComtistAnz    und    ^Iblicber    Forbo    ab 
'IColoitruRi).    in  welcher  irrÖRHere,    vQllip   mit  FctUtömchm    angefllllte  Zellen    Coio4trt,^- 
Act  Acini  aDgelroffon  nerden  (Colostru  mkörpercb  en).  Man  erkennt  mUunt er  ■""''JS^ 
io  ihnen  einen  Kern,  selten  amöboide  Bewegang  (Pig.  120,  0,  d.  e).  Die,  noch  3  hl»    '"^^ 
4  Tis««  erfolgende,  regelrecht«  MUchahsondernng   ist  eine  prodncÜTe  ThAtigkcit 
DrttMQSellen.   (Stricker ,  Schwärt,   neidenhain  &•  Partsch.) 

Htidenhain  &■  Partsch  fanden  die  Secretionszellen  in  der  iinlliiitigeii 
Drü«  (Fig.  12'>  I)  flach  [»oI^edTisch,  einkeniig,  in  der  thätigcn  hingegen 
oft  mehrkenitg,  albnminreicher,  höher,  cylinderförniig  (Fig.  U).  Ihr, 
dem  Hohlraum  des  Aciütis  zugewendeter,  freier  Rand  geht  hei  der 
ßocTctioD  charakteristische  WandlutigeD  ein.  Es  bilden  sich  nämlich 
in  diesem  Theile  der  Zollen  einzelne  Fetthörnchen ,  welche  bei  der 
BecretioD  nebst  dem  Zellrande  abgentosaen  worden.  Die  zerfullcne 
Hubstanz  der  Zellen  löst  .sich  in  der  Milch  ,  die  Fetttrapfen  werden 
«J^  MUchkügelchen  frei  (Fi^.  II.  aj.  Sind  io  dem  sich  abstosnenden 
Theile  der  Zellen  Kerne ,  so  gehen  auch  dioKe  in  die  Aülch  über 
\NucIe'ingeliall  der  Milch). 


J[XldiilrQM&-Acintw  unthAtig,  —  //^während  der  ätilctabildnng.  —  «k  Milchk&gelehtn- 
—  crf«  Colnstrtinikürpercben.  —  /  bla«o  Zellen  (rom  Hunde). 

Id  der  XUflh  finden  sieh  anitser  den  Milch-  nnd  CoIostrnni-KOrpercben  noch 
fferfMtete  Leukoeyttn  (Rauhtn  und  vereinzt^lte  blaä^e  Zellen  (f).  Kinselne  >[iloh- 
kigelchen  haben  noch  Fetzen  von  ZellaubstanE  an  ihrer  Obertfüche  (b). 

Wu  die  Bildung  einzelner  Milchbestandtheile  —  anl>etrüll,  iri7rAM.tw<if. 
■0  fand  H.  TTitcr/fliifr .  welcher  frische  Milchdr^on  unmittelbar  narh  dem 
Tode  <ligcrirte,  da»«  wahrend  der  rtipei'ticin  der  Drüse  bei  Korpertomperatur 
dim^  einen  Fpnnentutiunoprrjcf«*»  ein  redurirendcr  Ki>rper.  wahnfcbeinlich  der 
Hilrbsarker,  ent)it«bt.  Oif  Mutterfubstanz  (Saccbumgvn)  int  in  Waiuier  (nicht 
in  Alkohol  oder  Aether)  lösdich,  t>ie  wird  nicht  diin-h  Kochttn  sentt^irt  und  i?«!  mit 
^GlTDOgen  nicht  ideutisch.  Das,  dnn  Milchzucker  bildemle  Fenaent  scheint  an  der 
Ih^smaeDe  ^bundeu  ui  «ein,  denn  es  gebt  nicht  in  die  Milch  Ulter,  ehewio  nicht 
io  einen  wüMerigen  Aosxog  der  Drtbw.  —  Während  der  Dlgeelion  der  Uilcbdrtiae 
bei  Kt^rper«'ärme  entsteht  ferner  durch  einen  Fcnnentprooeaa  Caae'in,  und  xwar 
wahrvrhdnlich  ana  Henimatbnmin.  Diese»  Ferment  flndet  sich  in  der  Milch. 

0er  Warzenliof  ind  die  Warze  —  #ind  darch  Pigmentahlagerang  in  den  itanMite/ 
Zellea  dea  R«le  Mulpighii  (während  der  Schwansrerschnfl  reichlicher  nnd  amfiing^  »"»^  Wtn». 
rocherj  and  durch  jcros^e  Culispapillen  aasgezeichnet,  von  denen  einige  Tast^ 
kdrperchen  enthalten.  Zahlreiche  glatte  Mu>(ketfa.f«m  in  den  tiefen  Chorinm- 
•chichten  nnd  im  subcutanen  (stets  fettfrcica)  (jewpbe  umgelien  diu  MilchK&nge 
der  Warze,  und  verlaufen  auch  thoilwoise  lougitudinal  hitt  sur  Wansenspitse,  Die, 
»nr  Z«it  der  Lactatiun  im  Warxcnhofe  liegenden,  hir^ekomgrotwen  .Vo»^/ft7wr»y'Bch«n 
Drilles  sind  höckerartig  her^'orrugende,  jtnbcutaue.  kleine  MlK'hdrtisoben  mit  be- 
naderea  AnsfUhrangsgange  auf  der  Kuppe  des  Hocken: hen-i. 

ArlSriM  —  dringen    von   veraohiedeuen  Seileu    in  die  Mamma  ein.    ihre  CtfSatt  i 
Aa*t«    be^it«n    nicht    die  DrfUMDgänge ;    neiKf«5rmig    angeordnete  Capillaren      -WoaM 
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URistricJccn  die  ürflüRmu'ini,  die  durcli  kleine  Arterien  und  Vrii^n  mit  denen  der 
bcnachharten  Bl&ächi>n  anAstAmosiren.  Im  Wareeuljute  ><-ind  die  Ven  en  rinirförmir 
angeordnet  (Cirmliu  II  aller  ij.  —  Dia  Ncrvea  —  der  Uiüm-  .ilanuneii  ati5  dfo 
Nn.  flupracIaviculiLresi  tind  iiitrrrtivlAles  II— IV — VI;  ajt>  gehen  1  heilt«  eut  Uaui 
tler  Drüiiß  und  der  sehr  cjiiptindlichoa  Wanw-,  thcils  zu  den  Oefibaeo,  theil^  zu 
dun  glatten  Muakelikscni  der  War»  und  au  den  LtrascnbUKben  nelbsl,  «-«»-rlt.!] 
ihre  Endigongiireise  jedoch  noch  un)>ekannt  ist.  —  Cui  die  Krforachime  d« 
Bmiddrfiae  bal  aicU  C.  Langer  daii  griisüte  Vcnlienät  erworben. 

Lymphoefässe  —  ftndvn  sich  dicht  am  die  AIvpolen  hemm,  oft  ittn)tx«iiil 
gefüllt,  aus  di'iioii  Material  zor  Milcbbcrcitnn^  hcrKCKt^hca  su  werden  scheint. 

VergleichendBl :  —  10 — 12  Ziuen  finden  sich  bfi  Nagethieren.  Ihmou- 
rorvii.  Kleischfrasem ;  aaden  UBtar  ihnen  haben  nur  4;  Dirkhanter  und  Wieder- 
kiiaer  tmg«B  awilt  2—4  ftn  Abdomen,  2  die  HtMachfre^siendun  Wale  neben  der 
Vulvn.  Dem  Menschen  gleichen  die  AfiVo.  Flatlerthier^  und  pOunsenfre^sendn) 
Wale.  Eli'phaiit,  Kauliliicr;  die  Ilaltiaffen  halmn  ü— 4  Ziticii.  Bei  deu  SlmaM- 
thier^n  linden  üirh  zu  Gruppen  ^ordnete  Schlaurhe  (Ai-bnlit-hkeit  mit  H:iiitdnio>n>. 
die  ulmi' /.itze  »nf  pinem  hnarlasen.  Hachen  Hautfulde  niiinih'n.  Üii-,  unrvii'-  ' ..  . 
gt'bäniadeii  Keutelthtpro  Inip^n  die  Jungen  In  «iueni  niuxkulöjien  Il-.iutdu])li'~>'.: 
Back  am  Iluiit-he.  in  Melcliem  die  Zitzt-n  liegen.  Bei  ibnen  nnd  bei  den  hchtubet- 
Ihieruu  esbilirl  t>iu  Mo^cuIim  c<inipri;«tor  nummae,  welcher  die  Hikfaentleerun;; 
befördert. 

Die  ERtwickelung  der  MAnma  -  beginnt  bei  l>eidt*a  (;c(u-bl echte m  bereita 
im  3.  Monat ;  im  ■l.~5  findet  wjan  iKTciis  einige  einfat'b-m'iiliinclir&miigen  Drüsen- 
g4nge  unter  dem  UuarUi>eti ,  ^nibfnartig  vortiefum  Wiiraenhofe  in  radialer  Aiv- 
ordnuig.  beim  Neugeborenen  aind  die  Gänge  )Hfr«it>*  *J— Smal  verijneU  nnd  mit 
ausgebnchteteu  Enden  verstehen.  Bei  beiden  UeMshlechtem  Ibeileu  «ich  \\U  cnui 
1;«;.  .lahre  die  GiUig«  deudriti»cb.  Jedoch  ohne  eigentliche  Acinn»etitwickchmg  an 
dnn^ellten.  Bei  geschlechtiroifen  Hftilchoii  'k.-Ureitet  diese  Verästelung  rasch  und 
umfangreich  vor.  doch  zeigt  audi  hier  die  ldnde^web.tt eiche  DrUiie  nur  an  der 
reriphorie  Aciniubildung.  wAhrend  erst  mit  der  eintretenden  Scbvan(n<ncr:hBlt 
nnch  in  der  Mitte  di*»  Drdsenkörpera  .'•ich  charakleri&tittchc  .\>>iui  e&twiokria 
unter  Anflockeruu;;  der  BlnilegvuebszUge.  —  In  den  klimakterischen  .lahrnn  gvibfo 
alle  Arlni  und  zahlreiche  feine  Uilcbgangc  Kn  <tninde.  —  Der  erwachsene 
Mann  hesitzt  mri<tt  eine,  der  de?  Nengeboreoen  ähnliche  DrtiBe,  die  ab^ii  srit  drr 
Pubertät  KanlckK^bildot  ist  —  AccesMirische  Wanecn  auf  der  Hru:»t  «ind  hN  ;«elli5t- 
«taniligy  AuBniilndungPii  cinxelnrr  Milchginge  von  latcrcfise;  —  Vermehrung  der 
DrÜHeu  (Hflbst  5l  iu  der  ITnlt^rbrnitt-  nnd  Bftuch-Gegend  »ind  alit  Thierabulichkeii 
beuch lentt wert h.  Mcrkwtirdig  i&t  die  I>age  einer  Uauia  in  der  Aiii^cl,  auf  dem 
Rdr^t'D,  dem  Akroinion  oder  am  8<'lienk«l.  —  Geringe  AbttDudcrting  der  Bribfte 
bei  Kengel  10 rene II  (Hext^uniilcli)  \n\  nurmal,  dagegen  gt>horl  duM  Saugen  üeitens 
eine»  Mannet^  zd  den  grösslun  Seltenheiten  { /'aimu^,  Ctnianui  l''5tj,  i-'L-'-ittiinui 
I5M,  A.  v.  fiumhcUt,  Hä-'fr).  Sarh  AriiioUirt  sollen  uiiluiit«r  BoiUe  Müih  srebtn 
(von  Sihlosilur^cr  bestätigt),  eWn»'»  Kälber,  nachdem  ihre  Zitzen  hauHg  an^osaagt, 
und  tinbflegti'  /Jf|^>cii,  idk  l)di;iii  ihrt'^  Kater  laittelät  Net^^elu  gereizt  sind. 

Bei  der  Entleerung  der  Milch  -  (.VK)— 1500  Ccmtv  pro  Tag  —  wirkt 
nicht  allein  rein  mechauifirli  diitt  SnuE;en,  andern  en  kommt  eine  active 
Thatigkeii  d^r  BniBt  d  i  u.'ic  hinxu.  Diese  besteht  zuniirhHt  in  der  Erertion 
dw  Wurae.  wobei  die  glatt^^n  Muskeln  drr'»elben  zur  Entleerung  der  Milch  auf  die 
Sinus  der  Gange  dhicken.  ^o  du»;«  dic.<tclbe  »ognr  im  Strahle  her  vorhin  ixen  kann. 
Aber  auch  der  pigentlichfi  OntsenkOriwr  wird  reflcclorisch  dnnh  Hriznng  drr 
seudiblen  Warzennerven  znr  lebhafteren  Ahsondening  angeregt.  Ans  den  plötzlich 
orweitarteu  Drüben gefariMsu  ergiebst  »ich  reichlicher  ein  Tranuudal  zur  Dniae. 
die  e»  mit  den  Mili  bköiiierchen  vereint  ul.s  Milcbfld^igkeit  verarhi^itet  abgieht. 
Die  Menge  der  Absonderung  hütngt  ao  vf)U  der  Hübe  di^  Blaldnicktw  ab  ^AVVrr.*{->. 
i?o  winl  nicht  allttiii  die,  in  derBrnnt  aufge^p^i'herU^  Milch  an»4gcsngvn.  Mondem 
e«)  kommt  wahrend  dcA  Saugens  zur  neuen,  be^tchlemiigt^^n  Secretion :  „Dio  BruMt 
liuwt  zu**,  wie  I«!  nna  die  t<angenden  Frauen  sich  au-»flrücken.  Nur  so  nrklart 
sich  auch,  wie  l»ei  plt^tzlichen  tiemtiümbewegiingen,  ilie  (wii"  Zorn,  Furcht  i-tr.) 
auf  die  vasomotorisrhea  Nerven  erfiihrnngsgemiLss  wirken,  schnell  die  Milch- 
tteorvtion  stotjkcn  kann,  /.tißvnt  sah  nach  Ueixnng  de»  N.  mammartna  lUändiu) 
Krection  der  Warze,  Erweiterung  der  GefuM  nnd  Abriondoning  von  Hileh.  Nnch 
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Pnrr-hHclmetdnn;  der  (c«r«bro»l>Inalen)  Nerven  der  Mamma  sah  EckMartf  die  Exptrimtntti 
Erwtion  Aw  Zitzen  fehlen ,  dorh  litt  die  Mili^bhitdung  bei  Ziegen  keine  Tuler- 
hrM^iiDf;.  —  Die  aeltrn  h«obachl4^t(^  safc^nannte  GftlurlDrrhoe  tttt  i'iulleiclit 
«Is  eine  Art  iiAr&ljüsclier  Secretion  auf7.ufii!t!4en ,  ähnlich  der  analo]p*'n  Sppichcl- 
«ItAondAntiig.  —  Hei.ittthain  ^  /'artsch  »fthou  vermehrtp  Secrotion  (HnnJ).  ala 
lim  !i  Durrhschaeidiing  des  DrtisMinervcii  Strvchnin  oder  Curare  inji^irt  war. 
.'\tropia  j>etzt  die  HilchineiiKe  \ii:xa\i  (Hamm^rh-trk^'}.  Das,  mit  hefnnnondor  Milch- 
absondernDp  einherftehendc,  leii'hte  „M  i  Ichfi  ehiT"  rührt  wahrttrbcinlirh  von  vai^fi^htr. 
einer  lehbufturon  Erri^ung  der  VtLsomotureu  her ,  di>ri.>n  Tbüligkeit  aurh  Kur 
nnderweiti;;«!!  iJiülocirung  der  Ulutmasse  der  Beckeuhöhle  nacJi  der  Uobiirt  in 
j^nspntt'h  ireuuiunuin  werden  musa  (siehe  §  22Ü.  c). 


233.  Milch  und  Mikhpräparate. 

Die  Mi]oh  musa  a1»  ein  vollkommene»  NafaningsmittBl  be- 
xeiohnet  werden,  iu  welcher  ulle  Hcstnndlhoile  so  vorhanden  sind,  dasa 
der  Ki>r|»r  davon  ^dclhcn  kann.  Ka  kommon  darin  auf  10  Theile 
Albonitniite  elwa  10  Theile  Fett  und  20  Theile  Zucker.  Von  der 
3iUch  wird  im  Damie  relativ  mehr  Fett  aufgenommen,  als  Albuminate 
(Rtibtmr). 

Undurchsichtig,  bliinltch  weiatt,  von  allHsliobem  Geschniacke  und 
einem  charakteristischen  Geruchej  wahrscheinlich  von  eigentliÜmÜchen 
Riech'^tolTen  des  ItnutjfecretH  der  Driiie  stammend,  hat  die  Milch  ein 
apec.  Gewicht  von  l,02B — 1,035  (Radenhausen).  Reim  Stehen  sammeln 
sich  an  ihrer  Oberfläche  zahlreiche  ButterkUgelchen  (als  Rahm),  unter 
denen  eine  wässerige,  bläuliche  Schicht  liegt.  Frauenmilch  reagirt 
stet»  alkalisch,  (Kuhmilch  bald  alkali.sch.  bald  sauer,  bald  am- 
photer;   Milch  der   Fleischfresser  stetH  sauer). 

hie  Milch  hc^4teht  au>)  der  FlU^isigkeit  (M  i  l  ch  plasm  a,  Plasma 
lactis,  nnd  den,  darin  schwimtnenden^  morphologischen  Bestand- 
t  h  e  11  e n,  unter  denen  die  M  i  I  c  b  k  U g c  1  c  h  e n  Torherrschen  {§.  232). 
Ist  die  Milch  geronnen,  .vn  srheidet  sirh  der  K  ü  no  k  u  ch  en  (l*lacenla 
IftClisj,  welcher  aiiä  dem  geronnenen  Ciwel'n  mit  Kiasehluss  der  Milch- 
kllgeh-hen  besteht,  vun  den' Molken  (Serum  lactis).  Letztere  ent- 
halten etwas  gelöstem  Albumin,  den  Milchzucker  und  die  meisten  Salze. 

Die  Milch-  oder  Batter-Kägelchen.  —  Mikroskopisch  (Fig. 

130)  «nthält  die  Milch  zahllose,  kleine  M  il  c  hk  Ug  ol  c  b  en,  welche 
in  dem  Milchplasma  autgeschweiumt  ^iud.  ColostrumkÖrperchen 
und  Kpithelien  de  r  Milcbgänj^e  sind  in  der  reifen  Milch  .seltener. 
IWe  Miichkügelchen  bewirken  (wegen  der  Beftexion  des  Lichte«) 
die  weisse  Farbe  und  die  Undurchnohtigheit  der  Milch.  Die  Milch- 
körpercben  bestehen  ans  dem  ßutterl'ett  und  sind  anscheinend  von 
«iner  «ehr  dftnnen   Lage  i'a^^Vn  (Hapiugenmenihrau)  umjschloÄsen. 

OIj  dJe  Mi]c-likQrpercIi>  ii  latRächltch  von  einer  Caseinhiille  nm3chlo9t9eii 
«iod.  '\f\  jtKlnrh  DPiiordin,e:»  v.  liunrnwoise  verneint.  Für  dos  Vorhandensein  der 
Htlllc  hat  aiMU  r'rtiber  folgende  Bcohaehtnngen  aiigetührt :  Setzt  man  za  einem 
niikr'>4koiiL4cliei)  Präpnral  Essigsänre.  weli^lie  die  CaseinhttUen  löst,  so  fliessien 
die  Milt^bkQpelcheii  wie  Fettaugen  in  einander.  Wird  ferner  Knbmileh  mit  Aetxk.ili 
pt-^hilttelt.  welches  die  Caseinhllllen  zerstört,  und  hierauf  mit  Aethcr  vermischt. 
>n  Tini  die  Mik-h  hell  nnd  durchüiehtifr.  da  ilcr  Aether  allo  Fnt1kämchi>n  in 
I^iTOnj;  brin^  Vor  Behandlun;:  mit  Actzkali  n^^r  EMijptaurf  vi-nnag  Aether 
niehl  dir  Fctle  der  Kiihmil"-h  an-«  Ihn-n  Hbllen  zu  lK'fnji''n .  Iiei  Fraaenmilrh 
crntiet  alleiniffi^r  Zusatz  and  Snhöttoln  mit  Aether  {Üsuienhaui^^H},  —  Andere 
Ft«p«#!lii'r    (Kehrer}    lenamon   jedoeh    da«   Vurhandeiuein    der  Ca^etnhhlleD .    nach 
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ihnen  ist  tli«  Uiloli  piae  einfoclie  Emulsion,  als  soleh«  liftnernJ  gfthaltaa  ditreh 
dns  oollotde.  itii  Hilrbpluin«  nur  gequollene  Cbhiu.  Die  Behandlung  dar  Mildi 
mit  Kali  und  Aether  mache  das  Oaseln  des  Plasma  ungeeignet,  die  Eanlaion  der 
Mil(;h  dauernd  zu  erhalten.  (St»shletK 

jfiuk/HU.  Die  Fette  der  MilohkUgelclieii  —  sind  dio  Triglyceride 

der  Stearin-,  Polmitin-f  Gel  Süure,  sptirlioher  der  MyristiD-,  Araehin-, 
(Bulin-),  Caprin-,  Caprj'l-,  Capron-  nnd  Rnlt«r-8äurfl  (^.  253}.  Daneben 
finden  sich  Spuren  von  Essig-  und  Ameisen  -  SAurc  (Heints)  mid 
Cholesterio  (Hoppe-SeyUr  &   Tohnatschiff). 

Durch  längere«  Schla^n  der  Uilch  („Buttern*'}  (leichter  noch  des  Rahms) 
wird  das  Fett  der  MilchkQf^elchen  (^eventaell  nach  Zerreissen  der  Caseinhtillen't 
als  Batter  in  znsamuieu hauender  Masse  gewonnen.  Batter  ist  in  Alkohol  nnd 
Aether  löslich,  durch  Schmelxcn  (tiO*  C.)  oder  Answascheo  mit  Wasser  Ton  40' 
wird  liic  gereini^.  —  An  der  Luft  «lebend,  vird  sie  ransig.  indem  durch 
P i l xe  das  Glycerln  der  neutralen  BuUerfette  in  Acmlei'n  und  AmeisenMure 
aerectxt  wird,  und  diese  mit  licn  nuchligen  FcitAftaren  den  Geruch  geben. 

JKM^WMO.  Die  Miicllflüssigkeit  (Plasma  lactis)   —  ist    klar,    etwas    upale- 

»eirend  iiud  entbiUt:  K  i  w  eissst of  fe,  —  darunter  als  den  hervor- 
ragendsten das  Cusein  (§.  361.  IV.),  —  etwa«  Sernmaibniaia 
(§.  3ti),  —  l'eptoD  ^0,13%),  (Schmidt'Mülhtim),  wenig  NacleTn, 
—   eiue  Spur  diaatatist'hen  Fermente*  (in  der  Fraueumilcb ;   Bec/tamf), 

Ob  noch  ändere  eigenartige,  ofaemiscb  wohl  charakterisirte  £iwttiMkdfper 
in  der  MUcü  vorbanden  seien :  [l*actoprotein  ^Atiikm  är  Comai/U,  LitifTmanm/. 
Glohutin,   Alliumofle,    GalActln  a.  a.J,    wird  von  namhaften  Chemikern  bestritten 

Beim  Kochen  gerinnt  da»  Albumin  in  der  Htlch ;  dazu  über- 
zieht  --ich  die  freie  Fläche  mit  einer  Haut  unlöslich  gewordenen  Caaelns. 

Das  CaäeHn  wird  bei  der  Filtration  der  Milch  durch  friseho  thieri»ehe 
Bkute  [Hofpf-^tyUr)  oder  durch  Thoncyliuder  zurück IiehuUen  fv,  Hrlmkoltz,  Zahn^ 
Kthrer) :  es  kunn  nun  Men  nchen  mi  Ich  durcU  Sättigung  mit  whwe&lsanrar 
Magnesia  völlig  gvrullt  worden.  —  Quantitative  Baatimmnng  ans  Ruh* 
milch:  <0  Ccmtr.  Milch  verdünne  mit  60  Ccmtr.  Wasser  nnd  rfihre  Bo  Ccmtr. 
1  pro  MiÜe  St-h  wefelttäure  xii,  welche  das  Kuh-Caseüi  Titllt.  Nach  5  Stunden 
filtrire,  wsische  das  Filter  mit  Wusser,  zweimal  mit  Alkohol  nnd  I5mal  mit 
Aether,  trockene  uud  wÄge  (Wryt  &*  Frftttfl). 

Femer  enthüll  das  Plasma  Milchzucker  (§.  254),  ein  dextria- 
HhiiUches  Kohlehydrat  (Ritt hausen),  (V  Milch?üure),  Lecithin,  Harnstoff, 
Krealin,  Surkin,  (Khodankaliuui  in  der  Ktihmtlcli);  —  Chlomatriuui, 
Chlorkalium,  phosphor»^nre  Alkalien,  Calcium*  nnd  Magneeinm-Snlphat, 
kohleuBaiires  Alkali,  dazu  Spuren  von  Kt.Hen,  Fhiuirmetallen  und  Kiesel- 
enie;  —  CO,— N— ü. 

ifUcft-  Die    Gerinnung  der  Mitch  —    hcateht    in  einer  Coagutation   des 

f%iinwM§,  O^aeVu».  Letzteres  i«t  in  der  Milch  an  Oalciuuiphoitphat  gebunden  und  htordorch 
IfisUoh;  Sftnren.  wetcbe  deoisclhen  letzteres  entziehen,  bedingen  Coagnlatian 
des  Caseins.  (EtnigsAure  und  Weinsituro  lOsen  in  rebernchmis  xugeaetxt  das 
gefällte  CaseVn  wieder  aoT.)  Frauenmilch  gerinnt  nicht  durch  alle  SÜnren 
(Simon  &*  Lehmann/,  Buoderu  nur  durch  zwei  oder  mehr  Tropfen  einer  0,  l"/o- 
Salzsäure  oder  2°/fl'  KiMigsäurv  (Pfeiffer).  —  Die  spon  tane  Milchgerinnang  nach 
I&ngerem  Stehen,  sum»l  in  der  Wärme,  «rfulgt  durch  Bildung  von  Mi1cb»iBiire 
durch  Bacterinm  lacticum  (pg.  341);  »ie  llihrt  das  neutrale  Alkaliphotiphat 
in  saures  über,  entKicht  dem  Casein  das  O&lciumphoi^pbat  und  fällt  es  so  (pg.  310). 
Der  Zucker  wird  in  Milchsänre  uud  Kohlensäure  übergerührt. 

Durch  L  a  li  —  (§.  252. 9.  d.)  knnu  Milch  bei  alkalischer  Reacüon  coagulirt 
werden  (sll^sc  Molke);  dies  Ferment  spaltet  da.«)  t'aseiu  in  den  nieder- 
fallenden Käse  und  daü,  nur  jipäiliche,    leicht  lösliche  Molken- 
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•  iveisR  (//aiH/nüntfH,  Kifsfer).    Sa  ist  also  lUo  Labgerinnung   von  der  anderen 
«ehr  verschieden. 

Aufkochen  (dnrch  Tödtuug  niederer  OrganlsoMii) ,  doppelt  kohlenäanrei« 
Kairon  (^',V4),  Ammoniak,  Salicylsänre  ('/}<»•).  anch  Olyeorin  nnil  ätherischem 
Saufdll  verhindern  die  spontane  Üerinmuig.  Frische  Milch  bUut  Üuajoklinktur. 
g^oditc  nicht  (Schacht ^  C  Arn^d.  —  Lanperc  Zeit  an  der  Lnft  stehend  piebi 
di«  Hilch  CO,  ab  und  nimmt  0  auf;  —  es  wird  (durch  die,  aUbald  sich  eni- 
wtckelndea  Pi]»  in  der  Uili-h?)  dabei  eine  Vermehnm«  df>s  Fettes  (daneben  des 
Alkohol*  nnd  Aetherextractea)  anf  Kosten  dea  Caaelna  ben'örgenifen  [ih*pp,Sey!er. 
K*mmrnih):  nach  Schmidt  Mülheim  geht  eiwas  Caseln  in  IVptnn  über,  aber  nnr 

Ijn  anfrekochter  Milch. 
HIloh-Analyie:  —  Eti  eutliAlt  iu  100  Thelle»  die  Milch  der 
Wa« 
Fett 


Frau 

Wagaer 87,«4— IK).58 

Fett«  Stoffe.    .    .   .    9.42—1:2,^1* 
Cawm  .    .    ,    .    2.91—  3.92 

(nach  /r»ßer  1.25VJ 
Albamui    .... 
Bnlter    ....    2.67—  4,30 
HUcbzucker.    .    3,15-  6,0!l 
Salae     .    ,    .    .    U,U—  0.28 


1.90-2.21 


Knk 

86,23 

13.77 

3.23 

0*00 
4,50 
4.93 
0.61 


Zioite 

86.85 

13,52 

2,53 

].*46 

4.34 

3,78 
0.65 


Kiiatin 
89.01 
10,99 

3.57 

135 
5.05 


Frauenratlüh enthält  weniger  and  leichtiT  Mfilkhes  Eiwei.4s,  al»  Thiermilcb. 

Das  Colostrnm  —  euihült  vitl  Seruiuiilbiiiniu  und  sehr  wenig  CuKon, 
dahlag«gttn  alle  anderen  festen  Stoffe  reichlicher,  uauieutlich  aach  die  Butter. 

/^figff  und  St'tichcturw  fanden  in  100  Volnminn  Uilcb  dem  Volnmcn  nach  : 
6,01— 7,60  CO,:  —  O.Wt-0.3aO;  —  U.'O— 1.41  N.  Die  CO,  ist  tiuo  TheU  nur 
darch   Pliosphor^äure    auntreibbar. 

Unter  den  Salzen  ~  Öherwlegen  die  Kalisalze  aber  die  Xatronver- 
liindon^n  (wie  in  den  Blutkörperchen  und  im  Fleische),  ausserdem  iint  ein  erhel»- 
1icbe«t|aantain  (3aIcinmpho<tphat  znr  Knochenbildung  de-i  S&ngHngg  vorhanden, 
n^i>y,-njtein  fand  in  1\X»  Theilen  Asche  der  Fraoenmilch:  Kocli-uik  10.73.  Cblor- 
kaUam  26,^3.  Kali  21,44,  Kalk  18,78.  Magneida  0,^*7,  Phosphor^ur©  19,  phos- 
anres  Kiaenox.vd  ^,'i\.  Schwefelüänre  ^,64.  Kieselerde  8pnr.  Der  Roichthuiu 
Salzen  wird  vom   Gehalt  der  Nahrung  an  denselticn  bceinßo3>4t. 

Je  öfter  die  Bmst  entleert  wird,  um  so  Caselo-rriclier  ist  die  Klilch. 
IM«  zuletzt  (in  derselben  Sitzung)  entle<«rte  Milch  ist  die  butlerreinhste ,  da  sie 
ans  den  tiefstgelegenen  Theilen  der  T>rliHe.  d-n  Acinin,  stammt  (Rtiift,  Parnu>iHer. 
/ftynssus.  /'crsfr.r,  df  Leon).  —  In  den  progre-ssivrn  Zeiten  tiach  der  ficburt 
nehmpn  einig«  Theile  in  der  Milch  zu.  nndere  üb.  Vi^  nebmnn  zu:  btK  xom 
2.  Ifonat  nach  der  Geburt  daM  Ca-'^fin  und  die  Hiitler.  ttix  zum  5  Monat  die  Salze 
(Ton  da  an  prtjgn'ssiv  M-ieder  ab),  vom  ö— lU.  Monat  der  Zucker.  Es  nehmen 
ab:  vom  10.— 24.  Mouat  das  L'asein,  vom  5.— 6.  Monat  nnd  vom  10. — 11.  Monat 
dif  Butler,  im  1.  Monat   der  Zucker,  vom  5.  Monat  die  Salze. 

it  grosser  die  Menge  der  gebildeten  Frauenmilch  i$t ,    nm   ra   reicher  ist 

in  ihr  da«  Caaein  und  der  Zucker,    um  so  fpürlic-her  die  Butter.    —    Die  MUcli 

I  Bntsnb&render  wll  wasaer&nncr  trin.    Kelche  Nahrung,  namentlich  Eiwcisskosi 

I  (wraigar  PAaozenkost)  vermehrt  die  Monge  der  Milch  und  in  ihr  dajt  Cascin,  den 

Kaeker  nnd  die  Batter;  Aufnahme  von  reichlichen  Kohlehydraten  (nicht  von  Fett) 

steigert  den  Zackcrffeh:Llt. 

Ist  man  gcn'>tbifrt  Thlermilch  —  zu  verwenden,  äo  beachte  ouu,  daMs 
(Steppenstutenmilch,  dann  auch)  Eselsmiich  der  menschlichen  am  »bnlichsten  ist. 
Kuhmilch  Tarn  tw^ten  recht  fette)  uin.ts  mit  Wasser  (anfangs  zur  Halftel  verdünnt 
und  mit  Milchzucker  versetzt  werden.  Da»  Caaeia  der  Kubmilch  iüt  qualitativ 
Tvrachieden  (Budcn)^  ferner  grubflockiger,  als  das  feintlockige  der  Frauenmilch : 
enttnra  wird  von  den  VerdaanDgasäfVen  nnr  zu  'i^  gelöst,  wahrend  letzleres  *«ich 
gat  lö4t.  Gekucbtc  Kuhmilch  ist  «hweror  verdaulich,  als  rohe  {E.Jcssm}.  —  Bei 
•tw«*  älteren  Kindern  kann  man  mit  Nutzen  die  Rnhmilrh  mit  Fleischbrühe 
verdünnen. 

Milch  darf  nicht  iu  Zinkgcfasjien  w<»gen  der  Bildung  des  naehlheiligen 
mikhaanren  Zinket  aufbeftafart  werden.  —  Ftir  Kinder,  welche  keine  Milch  ver- 
tragen, hat  f.  Ut^s  besondere  Suppen  empfohlen,  die  ans  Kuhmilch,  Wasser,  Weizen- 
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mehl ,  K  alEmehl  imii  doppellkolileiiBaDrein  Kjitron  bereitet  werden.  Die  Stirk« 
geht  bei  der  BereitDug  iu  J^ucker  nud  liextrin  über. 

MilchprobM :  -  l*vr  llahmirehnlt  vird  gemeBsaD,  indem  man  Uilcb 
in  einem  h«>licn .  In  lÜO  Theilc  Kctlifitten.  GUsniesscylinder  käbl  i£4  i^taiideD 
Btehrn  lisst.  l'er  sich  oben  samniclnde  lUhm  soll  10 — 14  Volamenprucente  betra^m. 
—  Das  speci  fische  Gewichi  (der  f^nseii  Knbisilch  =^  ICi:^—  lOcW.  der  «b- 
jferahmlen  l(XJ2— 1040).  beslimmt  maTi  mit  dem  ArJikometer  bei  16"  C.;  {jeder 
Gntd  r.  vrtmiifer  oder  mehr  macht  cioe  Dilfcrenz  von  — 0,1  oder  4-0,)!  Orad 
am  Arftctmetar  aiu].  -  Handelt  oa  iiicb  nur  um  eine  annähemdo  Bestimmaiqt, 
tu  kann  der  Zuckergehalt  sowohl  in  der  Mulke,  als  auch  in  derlmitWaasM' 
TerdOnnten^  ganzen  Milch  tlirect  dQri.-h/VA/mY'sche  L^ung  titrirt  werden  (§.15511.'. 
[ducb  cnUipricbt  hier  1  Ccnitr.  dieser  Löeuu^  0,0''t)7  Gr.  &I ilchaucker j,  oder  man 
kann  ihn  in  der  MoIkt<  (liircb  den  Po  larisati  oasa  pparn  t  (tj.  1551  bestimmen. 
Soll  die  BestioiinuDg  |;fnau  gemacht  werden,  ^o  aind  die  Elweis^kÖrper  an«  der 
Molke  und  ans  der  itanzcn  Milch  noch  dasti  die  Fettkügeleheu  anfKulösen,  und  das 
Fett  ist  xn  nntfenieo.  —  Den  Wassergehalt  im  Vergleich  zu  dem  Beichthan 
an  Milohktirporchen  (Fett),  [lotxtoreti  bei  gantccr  Milch  oicht  unicr  'i^f^,  bei  halb- 
abgerahmter  nitht  unter  1'/,"/^  betragend]  bestimmt  man  durch  den  Uileh- 
probor  (den  Diajihanumeter  Ton  Dcnm',  luodilicirt  von  i'"£fl,  Hcf-f^f'S*ylrr},  ein 
Glaagefan  mit  plauplanen  Wänden  van  1  Cmtr.  Darchmcfwer.  Ein  abfemenenM 
t|aantnm  Milch  wird  hineii>gcgcl>eu ,  und  nun  io  viel  Wasser  (aoa  eiDem  He»* 
glase)  KQgesetut ,  bis  das.  dicht  vor  dem  Apparat  gehaltene  Auge  eine,  etwa 
I  Meter  hinler  demselben  brenneuüe  Kerzeutlamme  in  ihren  Uoirissea  (im  duukitn 
Rftome)  dcuUiih  sieht.  Zu  I  Ccmtr.  gatcr  Knhmilch  gehören  »0  70—85  Ccnitr. 
Wasser.  —  Sehr  liraucbbar  znr  MilchDatereiiohiin^  ist  anoh  Fetrr'i  Galaktoskop. 

Iu  dtcMilch  gehen  tibor;  —  zahlreiche  duflende  Pflanxenstoffe  (An  Li, 
Wermuth,  Knoblauch  n.  A.).  femer  Opium,  Indip>,  Sa[ic>'IsAare,  Jod.  Eisen,  Ziuk, 
Quecksilber,  Blei.  Wismuth,  Antimon.  Bei  Ostcomnlacic  fand  man  den  Knlkgehalt 
der  Milch  vermehrt  (Ctuttnrrv),  Jodkalioa  vermindert  die  Milchsccretton  diDch 
Störang  der  l^rüsenfunrtion  tSfumpfß, 

Abnorae  BelmenQunoeH  ainJ:  —  Hämoglobin,  Galleofarbstoffe,  Hncin. 
BlutkÖrpercbtm,  Eiter,  Foseratoflgcrinnsel. 

In  cDtleerier Milch  entwickeln  sich  sahlreiehe  Pilze,  von  denen  Barte ri am 
eyanugenöuin  die  selten  vorkommeude  hlmmelblane  Milch  färbt  (Fuchs^ 
hlethm).  l>ad  Uilchserum  ist  blau  uicht  der  Pils.  £s  glebt  auch  blausohirari 
oder  grtlD  fikrbeiida  SpaltpUae  Ulüppr),  Ancb  rothe  and  gelbe  Milck  dorcli 
ähnliche  Wirkang  chromogoner  Spaltpilze  (pg.  :'14l)  wird  beobacht«!:  entere  bewirkt 
der  Iwrüchiigte  Miprococcoü  prodigiosns,  der  solbtt  farblos  ist,  lotxtero 
das  bacterium  flynxanthum  (EkrenltfT^). 

Von  den  irebildelon  Pigmenten  scheinen  einige  den  Anilin-,  anüero  den 
Phennl-Fiirlmt orten  nahe  »u  stehen  (Hüppe). 

Verbreitet  ist  die  lab&hn  liehe  Wirkung  der  Bacterien,  sie 
CDajrhliren  und  peptonittiren  »ixlanu  das  Catiuia  und  Iwwirken  endlich  noch  weitere 
Spaltungen.  So  bringen  auch  die  Buttersau rebacillen  (pg.  '6k:t)  znerat  das  Ciuein 
zur  ijerinnung,  dHna  [wptonisiren  sie  es  und  spalten  es  femer  unter  Ammoniak- 
entwicklung  (Hüppr). 

Fadeuxiehend  wird  die  Milch  durch  Coccen  (SihmsJlMuklheim}.  welche 
aus  Milchzucker  dnrch  (Währung  eine  fii  den  zieh  ende  Solistanz  [=:  Dextran  n.,Hj,0,„ 
(Scheibifr)]    bilden,    (nlmUch    wie  auch  Bier  inler  Wein  „lang*'   werden  können). 

Milchpräparate:  —  I.  Condeu^iirtf  Milch:  — Aof  je  1  Liter  werden 
80  Gr.  BohrzQckcr  angesetzt,  hierauf  wird  die  Milch  auf  '/,^  eingvdanipt't  und  iu 
Blechh&chscn  kochend  hciss  vcrlöthet  flJgmuf,  Zum  Gebrauch  flir  S;iaglinge  wird 
l  Theelöffel  in   I   Schoppen  kalten  Wassers  geläet  nud  dann  aufgekocht. 

2.  Kamy.-«  —  bereiten  liio  Tataren  ans  Stuten-  oder  Eoh-Milcb,  Nach 
Zusatz  von  fertigem  Kumyj«  und  saurer  Milch  wird  die  Ullch  bei  heftiger  Bdhr- 
bewegnng  in  die  alkoholische  (itlhrimg  libprgotlihri,  wol«i  der  Milchzncki^r  znerrt 
In  Galaktose  und  dann  in  Alkohol  ttlK-rgeht.  Er  enthalt  2 — 3"/.  Alkohol :  das 
anfangs  gefällte,  später  (heilweise  wietler  gelojrte  Ca-sein  ist  in  Acidalbumitt  und 
Pepton  libergeOihrt  (Dnrkmann).  Bei  Bereitung  des  Tataren-Kumys  «cheint  ein 
besonderer  Pilz  (Diaspor.-!  caucasica,  AVr//J  wirksam  zu  sein.  Auch  in  manchen 
Chirorten  wird  dies  Gctriink  hergestellt,  vobei  Hefe  und  Bacterium  lacticum  die 
virksame  Umsetzung  vollfilhren  (Htippr). 
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3>  Käse  —  winl  bereitet,  indem  man  entweder  die  Bbgeraltinte  (niit^re 
KIm)  oder  guixe  Uilch  (Telte  Käse)  durch  Lab  coaguUrt,  die  Molken  ablaufen 
Uest,  and  doe  Coifsalam  stark  s&\zi.  Nach  längerer  Zeit  „rcift^  der  Käjte,  inilem 
du  Casrtn,  wehr^choinlich  untiT  Kildnog  von  Natromübuminat,  wieder  in  Walter 
Malicfa  wird  :  in  mancbcu  Kttseo  wird  ea  weich  serflieftfilich.  wobei  ef.  den  Clmrakter 
(Sm  Pepfona  aaniioBit.  Uei  weiterer  ZersotBung  bitdon  sir-h  Loucin  und  Tyrualn. 
Ber  KetlKehalt  des  Käses  vermehrt  <iich  aas  <*asetn,  weiterhin  zeTsuteen  sich  die 
Fette:  die  6Qchli|^  FctUiinren  geb<^n  den  charakleriätiKcbcn  Uemch.  Die  Bildung 
T'eptnn,  Lencia.  Tyroiln  und  die  Fettxerlegung  erinnern  an  die  Verdannns«- 
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Auch    diA    Kier    mÜHi^en    &\» 
betrachlel    werden ,    da    au-s    ihnen 

Vogels  zn  entwickeln  vermag.  —  Der  Dotter  cnthiUt  altf  charakte- 
ristischen Kiwc.iütskörper  das  Vit(.'llin  (^.  2r>l.  4),  —  femer  ein 
Altinminnt  der  Hüllen  der  gelben  l'ottcrkut'eln,  — NucleYn  an« 
dem  wei>«en  Dotter,  —  Fette  im  gelben  JJutter  (i'aluiitin^  OlelLn),  — 
L'holerttenn,  —  viel  Lecithin,  nnd  (als  de^en  ZeractKnngsprodiict 
Gl  yccrinphoaphoraünre ),  —  Traubenzucker,  —  Pigmente 
(Lnle'M, ,  darunter  eins  eisenhaltig  und  dem  Hämoglobin  nahestehend, 
—  endlich  äalze  iinalitativ  wie  im  Blute  —  'juantttatir  wie  in  den 
ßl  n  tknrpe  rchen,   —  Gase. 

Im  Ktereiweis  liudet  ««ich  das  KieraLbumin  {%.  251.  2)  fw  ii'mm«, 
al»  Haiiptb&ttandtheil,  daneben  kleine  Mengen  Palmitin  nnd  OleYn,  zum 
Theil  mit  Xotrium  verseift,  —  Tranbenzncker,  —  Kxtractivstoffe,  — 
endlich  Habe.  —  die  qualitativ  denen  des  ßlutei^,  ijuantititiv  denen 
Ue*  Sero  ms  gleichen;  ausserdem  finden  •<i<'\\  Spuren  von  Fluor. 
5  Hn  Kier-  und  hei  Braten-Kc^t  werden  relativ  mehr  N-haltige 
itandtbeile  re^orbirlf  aU  von  den  enthaltenen  Feiten  (Rubtter). 


235.  Fleisch  nnd  Fleischpräjmrate. 
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Da*«  Fleisi'h  enthält  in  der  Form,  wie  es  genossen  wird,  neben  itttumdiuca 
der  eigentlichen  3IuskelsubBtniiz  nonh  v'cUUllig  mehr  oder  weniger  die' 
Elemente  des  Fett-,  Binde-  und  elafllisehen  lipwebe-t  beigemengt,  üeber 
die  Chemie  de»  MnskeU  handelt  ausführlicher  §.  29.').  —  Die 
Kiweiaskörper  de«  Mut^kols  gehören  der  contraotilen  Substanz  an, 
tum  Theil  auch  der  DurfhtrJinkun<^flüs3igk«it.  —  Die  Kette  stammen 
^'^iifllentheilH  aus  interfibrillliren  Keltzellpu.  —  da?«  Lecithin  und 
Cholenterin  vorwiegend  au»  den  Muskelnerven;  —  die  Leim* 
flehende  Subtilanz  wird  geliefert  von  den  Bindegewebäfasem  def« 
PerimyMnins,  de«  Perineuriums,  der  GefSsswÄnde  und  der  sehnigen 
Theile.  —  Der,  in  wechselnder  Menge,  solb.st  in  den  Muskeln  desselben 
Thicre»  (rothc  Muskeln  und  wcis.se  Muskeln)  vorkommende  ruthe 
Farbstoff  i*«!  Hämoglobin  fA'//////^,  Gs€hcidien)\  daneben  findet  Moh 
in  einigen  Muskeln  (z.  B.  Herz)  das  verwandte  M^'ohaematin  {Mac 
Mmin)\  —  K  tastin  findet  sich  im  Sarkolemma,  im  Neurilemma  und  in 
den  ela»tistdien  Fasern  de*  Perimysiums  und  der  GefSsswUnde  j  —  da;* 
*>pärliche  Keratin  flammt  aus  den  Kiidotbelien  der  Gefüsse.  —  Als 
die  Prodncte  der  regressiven  Metamorphose  der  eigenlliuhea 
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MiiekeUiibHUnz  ud<I  auch   in  üu*  in  grüsAter  VerhrpituDg  vurkommeod 
gelten  Kreat in   (Cheifreul;  ^Ih'^j^  Perls)^*i  Kreatinin,   Sarkin, 
Xanthtn  [zumal  bei  bnngenideD  Tauben   (Demant)],  (CarDin,    i& 
Xauthin  oxydirbar,  im  FleischexlracU   IVfu/t/),   H  ar  nuä  n  re^  Harn-J 
Stoff  (UjOl**,,).   —  Ferner    findet  «ich  Inosit  (reichlich  in  SÄuf« 
rnuäkuln},    —   InosinsSure  (inconstuiit),  Taurin  [Euniul   bei   Kalt- 
blütern),  —  Dextrin  (beim   Pferd    und  Kaninchen,   nicht    cunstant, 
Sansort,  Limpricht)y  —  Traubenzucker  (Mtissntr)^    wohl 
postmortal    au»  Glycogen  (0,43«^„)    (reichlich    in  föUlen  Knttkelnl^ 
entstunden  (O.  Nasse).    Weiterhin  enthält  daa  Kleiäch  Milchsäuren 
(g.  L'53)    neben   flüchtigen  Fellsäuren.    —  Uolf^r  den  Salzei 
prÄvaliren  Kaliverbindungen  mit  PhoäphorHäure  (Braeonnot);  Magnenum-^ 
phosphat  überwiegt  aber  das  Calciuuiphtts)dtat. 

IffO  Tlieile  Fleisch  enthaHeo  {Sck!<nih^g.-r  iiu<t  r .  Bihj 


Odu      Ktlb       Bah 


8dv«ii   lleaBoli    lliUia 


Kat- 


Kroacb, 


Wuner  .  .  . 
Fest«  Stoffe  . 
LöiUchea     Äl- 

bimin .   .   . 
Farlistoff.    .    . 
Glntio  .    . 
Alkuhül  .  Kx- 

trnct  .  .  . 
Fette  .  .  . 
rnh^sUcbe:* 

Eiveias,  0»- 

Aaae  etc. 


^^11^ 


77.50' 
22.50 

J   *^ 
1.30 

1,50 


17,60 


78^0    74.63 
21,00    25.37 


2,60  J  1.94]  2.40  ,j  1.93 
1,60 1    0.50  j    0.80  I    2.07 

1.40 


78,30  ]  74,45  '  77,3o'  79.78  :  80,43 ' 
21,70 1  25,55     22,7  \  20,22.   19,57 

2,36 1     l,8t>) 

1.9S      2,481 


4.75      1.70 
1.30        - 


16J2      16.81 


16.81 


3.71 
2.30 


16.54 


3.0 
J.2 


1.4        3,47 


I6.&      11.31     U.G7 


aioi 


It!    KK3  Theilen  Asrhe  ist  weiterhin  onthahen: 


Ffard 


Och«  Kalb      I  Sehwain 


Kall 

Katrou 

Vsgiiesia 

Kalk 

Kalinnt 

NatriQia 

Chlor      

Eisenoxyd 

PhoaphoraSure 46,74 

Srlnvtli-lsanr.- 0.30 

Kittw-lxjiuK- ii  — 

Sohlen  »Htti-c ,  — 

ABimooi&k — 


39.40 

4.66 
3,88 
1.80 

1.47 

1.0 


35.94 

331 
1,73 

6,56 

4,85 
0.98 
34,36 
3.37 
2.07 
802 
0.16 


34.40 

2,155 
1,46 
1.99 

10.59 

0,27 
48,13 

0.81 


37,79 

Am 

4,81 
7^ 
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Fmt  Der  Fettgehalt  —  des  Fleisches  ist  selir  vcchselnd  Ja  Bach  dem  Mahlung 

An  ruu<kt.  suBtunde  des  Thieres;    er    twtrug   im  Fleische  (nae)i4cm  doa  aichtbnre  Fell   wag 
praparirt  war)  in  lOO  Theilen  vom  llonschcn  7— 15;  Oeha  11— li;  Kulb  lü.4? 
Schaf  3.9;  wilde  Gans  8.8.  Huhn  2.5^0- 

IHi?  UvDge  der  Extractivstoffe  —  ist  uo  FlciaoUe  dtirjoaigcn  Thirre 
am  reichljdistcti,  welche  whr  energische  Moakeltlültigkeit  haben.  da£cr  DamenOich 
beini  Wilde.  Nach  storken  Mu.fkel.-instrengTmgen  vermehrt  sich  daa  Sxtract,  zu- 
gleich bildet  sich  Fleüchmi  Ich  säurt- ,  wodurch  doR  Fleisch  mürber  und  wohl- 
achmeckender  wird.  L'nter  den  Extractivstoll'ea  botludea  sich  theils  solche,  welche 
anregend  auf  das  Nervensystem  wirken,    wie  daii  Kreatin  ,  Kreatinin  eto ,  theils 


Fleüc1ibun>ituti]|;.    Fleisch pri parate. 
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8ok-he,  velcht-  dem  Fieiüchr  den  anf^aelinien.  charaktQri.sli8cheD  GescbuiRck  vor- 
Icihen  (.Oamutom''].  Letzterer  rülirt  zum  Tlieil  aocti  von  den  rerstrhietlenen 
Fetten  des  Fleisches  her  nnd  tritt  niitaut«r  erst  bei  der  Bereitung  deutlicher 
hervor.  In  1(K)  Theilen  Fleisch  flnden  sich  Extroctirstoffe :  heim  Uenscheii  and 
der  Taube  3',o.  —  ßch,  Ente  4%,  —  Schwalbe  1%. 

FleisohzubereitiriB.  —  Guuz  allgemein  gilt,  dasa  das  Fleisch  jQnj^eror  sutbtnüumf 
Thiere,  wei^n  der  noch  geringeren  Festigkeit  des  Sarkolemmas,  der  binileRewebigen  **"  ''•*•**••■ 
nnd  elastischen  Bestaadtbeile  der  Fleisch»^ tu cke  zarter  und  leichter  vorduuiicli  ist, 
als  das  der  älteren:  ferner  ist  das  Fleisch  nach  lao^^f^rem  Hingenlnssen  mürber, 
w»il  hierbei  der  Inosit  in  Fleiscbmilchsäure  und  femer  das  Glycof^n  des  Fleisches 
in  Zncker  ond  letzterer  in  MilchsÄure  übergeht,  durch  welche  die  Elemente  des 
Fleinchfts  einer  Art  Uaceration  unterworfen  werden.  Pas  Fleisch  ist  u-eiterhin 
stet«  in  fein  geschabtem  Zustande  den  Verdaiinngssiften  zuffänglioher.  als 
in  gräaieran  StUcIcen  ■  und  nndlirh  »ei  bemerkt,  das8  das  Kweckmäsxig  (0 
gekochte,  gedämpfte,  gebratene  oder  gernstete  Fleisch  verdiinlirher  ivt  als  das 
rohe.  Bei  der  Zubereitung  darf  die  Hilxe  nicht  /u  iuten<4iv  und  r.\i  anhaltend 
wiilten,  weil  hierdurch  die  Fleischfai^em  hurt  werden  und  stark  einschrumpfen. 
Iteliingegeu  sind  diejenigen  Fleiscb.siücke,  welche  bin  gegen  tjH"  bis  TU'' 0.  erhitat 
«mren  (wie  die  noch  rosig  scheinenden  [nicht  aber  blutigen  I]  Stücke  aus  der 
Ultt«  gr6aa9nr  Braten)  nm  verdaulichsten,  da  dieser  Temperaturgrad  bereits  ganfigt, 
das  Bladegeweb«  mit  Hülfe  der  Sitiirv  des  Meiäches  in  Leim  tlberzuftihren.  So 
lockert  sieh  das  Fleisch,  and  di«;  einxclncn  Fasern  wei-den  im  Uagen  Icii^ht  iMiUrt. 
Znr  Enielnn^  eines  gnlen ,  leicht  verdaulichen  Fluischcs  nehmt;  man  daher  ein 
grÖBsares,  wiirfelfurmiges  Stock  nnd  lasse  tni  dessen  Obertläche  (durch  Braten  in 
Fttttoder  Eintauchen  in  bereits  siedende«  Wasser)  plötzliche  intensive  Hitze  wirken. 
Hierdurch  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  eine  feste,  geronnene  Eiweiss^chicht,  die 
des  Fleit^chsafi  ans  der  2Jitte  nicht  mehr  austreten  l.isst.  Die  rötblichen,  safl- 
reichen  Thelle  aas  der  Jilitte  so  bereiteter  Fleischstttcke  sind  die  uahrhanesten 
nnd  leicht  vräantichateD  {:'  Lifhi^^-  die  harte  und  stark  geschrampltu  Rinde 
derselben  wid<  rcr^lit  jedoch  den  VerdnunngaaAfien  langer. 

Fleisohsuppe  —  wird  am  zwecktnässigsten  so  bereitet,  dass  man  das  völlig  n«wdUt>/^. 
aarbackte  Fleisch  Stauden  lang  zuvor  mit  kaltem  Wasser  stehen  Iftsst  nnd  nan 
aufkocht,  f.  Liebig  tamL  dass  so  aus  i'i'i  Theilen  gehackten  OchsenfleischM  in  das 
kalte  Wasser  nur  (>  Theile  übergehen.  Von  diesen  werden  beim  Kochen  :^.*t5  als 
coaggÜrtes  Alhnmin  wieder  niedergeschlagen  nnd  meist  durch  das  „Abschnumen" 
weggeworfen:  nnr  .lOö  Theile  bleiben  gel^stl  Von  lOO  Theilen  Hühner- 
fltfiaeb  wurden  .S  Theilr»  exrruhirl,  hiervon  4,7  coagulirt,  und  3.3  in  der  Soppu 
gtiBtt  (Dorch  sehr  langes  Kochen  kann  ein  Theil  des  coagnHrten  Eiweisses  wieder 
Ib  Lteang  gehen  (Muhitr)  \  Diese  gelöitten  Substanzen  sind:  —  1.  Anorganisch» 
Salsa  des  FleiM-hi-s  (von  denen  8^,^7''V,  in  die  Suppe  übergehen,  in  dem  aas- 
gtkochten  Flrisrhe  bleiben  hauptsachlirh  nur  di«^  phn^phormuren  Erden  zurück). 
—  2.  Kresitin.  Kn-ulinin,  diu  milcbHauren  und  inosinHaun-n  Salze  (welche  der 
Fleischsupp«!  diis  .\uregpnde  iiiul  Xervenstürkende  verleihen  I.  ferner  geringe  Mengen 
wohlschmeckender  Extnictivsioffe.  —  ,^,  Leim,  reichllrhcr  aus  J»?m  Fleische  jtingerer 
Thiere  eitrahirl.  I»pu  mitgftlieilten  Thalsachen  und  Zahlen  eulsprecbeud  ist 

die  Fleischbrühe  daher  eigentlich  nur  ul»  eiu ,  allerdings  hochschÄtzeiiiwerfhos, 
onregeiidei^.  die  Slnjtkeln  rtrreirwndes  Präparat  {%.  .^Wt  am  Ende),  nicht  aber  als 
ein  Nabrungsmiitel  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  zu  lictrachten.  denn  die 
Bestandtheile  de*  Fleischcxtracies  (h'uf'nrrt  und  das  Krcatin  fv.  l'otit  verlassen 
im  Wesentlichen  unreräudort  den  Körper  wieder.  Aas  grösseren,  inderSiippe 
gekochti:o  Floischstlicken  jnrhen  noch  weniger  Beütandtheile  in  die  Brühe  über. 
Derartig  ,au<geknrhtes'*  Flei)<ch  besitzt,  (t^ofcrn  es  nicht  durch  zu  anlmltcndcf 
Sieden  !<tark  geschrumpft  nnd  schwer  verdaulich  gemacht  ist),  demnach  nach  einen 
hohen  (in  LaionkreUon  allgemein  ante riH-h atzten)  Nahrung<twer1h.  Dahingegen  ist 

Bervitun)*  vun  Fteisch.Huppen  im  Haushalte  ein  wahrer  Luxns;  ihre  sogenannte 

raff   im  Sinne  dtrs  Laien  ist  eine  n<ine  IlluBion. 

J.  V.  U«bl||'B  Flelschexlract  —  ist  eine  auf  Extract-Consistenz  in  weiten    Ibitratiim 
Scbaleo  im  Wa««serh.ide  <'inped;iTn[)lte.  fett- und  leim-freie  ans  feinzf-rhackt^m  Ochsen-  »•'w»*^«**«' 
(kd*r  Schar-Ftcisch  (in  den  lleischreichon  Gegenden  Südamerikas  und  Australiens^ 
bereitete  Flt^ischFuppe.   Dur^rh  Aiill'isen  in  Wosger  kann  daher  au.i  ihm  leicht  (rine 
billige')  Flcisijhbrühe  erhallen  werden:   1  Thechttfel  voll  entspricht  einem  Pfunde 
Oehsenlleisch.    Durch  Anfkochen  der  Lötmng  mit  Knochen  (Iieim),  etwas  Rind-i- 
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fett,    Suppcnkrftntem  und  ZusalK  von  Salx  gewiuiit  muii  ein,   dit>  frLirhe  Bröb« 
vjillic    erMTMode«   Getränk.    —    fDi«,    im    Handel    vurkommeudea,    sognnuioua^ 
„ßonillüntnfel  o"  bestehen  fast  gunx  aus  (rcirücknrtt'iu  Leim,    der   atu 
Whteu   Knochen   (im    /'«//»//iVheu  Topfe    nnter   hohem  Drucket   na   etwa   2S''<*1 
gowooneii  wird.  Für  sich  allein  künnen  sie.  im  haiaaon  Wa^i^r  irelütil,  die  nei<«lft>| 
brflho  natürlirh  nicht  ersetzen,  können  aber  Eiigleich  mit  p.  /v't^v'schem  Flei<H!li- ' 
extnict  ^ute  Verwendong  finden  |     —     Dnrcfa  Kochen   verliert   (hauptsächlich 
dunh  WaspervfirtnRt)  tias  Kleirii  an  (Jewrht:  vom  Ochsen  15*/«.   namm<>I   l«)"/,, 
Hnha   13'//,,.:  dim-h  Umti-n  dicsolbcn  Klri-chaorlt-u :    ig^.p,  —  2-i'U.   — 'iA*  ^^^ 

J.v.  Liibig'a  ^Infusuin  carnis  frigide  paratum"  —  m'rd  so  bereitet,  da»  mul 
fein  zerhacktes  Fleisch  in   I  pro  mille  Salzeäare  (1  <?<]mtr.    rauchende  SaUuuril 
auf  lOOOCcmtr.  Wasser)  anfschwemmt,  oft  iimrährt  nnd  nach  rrtunden  aa^^pre^tit.^ 
Das«  aasser  an  den  BeHtandtheilen  der  Brühe  znf^leich  eiweissrcictie,  jedoch  »ehr 
m&uis  achniei-kende  Fluidam    wird   bei    Verdauan^ichwai'he   oft.   ntitalich   ^cim. 
(Durch  KochsalaxuaalK  oder  Kochen  wird  Jedoch  EiweisH  damos  j^efallt.)  —  l^uif 
&•  y.  ff.'s-Hthiit  liessea  ein  dernriiges  FleLscli-SalK5aiire-Gemifich  in  taftdiokt  ver- 
Rchlocsenen  Gefitasen  nnter  hohem  Drucke  erhitat  in  einen  pepLi>nanij:en  Ziutaad 
nber^hen:    die    so    ^wonneue  „Fleisrhsol  nt  ion"  wird   hei  MagenschwadH* 
mit  Vorlheil   verwendet. 

Von    soBitiBen  Co*«er«lrung9method*!n    —   rind   noch   su    nennen:  dai 
Einlüthea    des,    in    sieinem   eigenen  Safte    \m    lt>V'  iredämpncn   Fleisches:    — j 
das  Trocknen    des    fettfrcieu.    in    lunvre    dtlnne  Streifen    ^e^ichiiitteiißa  Fleische 
(Pemmikiin  der  Indianer);    —  das  getmcknet  xurmahlene,  xe»aUene.  fetttteil 
RindäciM'h  (Carne  para).    ~    r .  l\"f  fnnd.  da»a  durch  das  P>ick  ein  der  Naiir 
worth  dc^  Fleisches  nicht  erheblich  horabgoMrtxi  wird.     Er  traf  im    gep<ickelte 
Fleische  aosser  Vcrmehnins  dos  Rochsalxee:  einen  Wasserrerlust  von   i0.4" 
von  organischen  Stotlen  '^,Vl„ .    —    von  Eiwoiss  l.r,'„,  —   von  Kitractivsloffe 
13.5""  «,  —  von  PhojiphursäHre  S  'S"  ,,  Verlu«l.  —  Pic  Anwendung^des  „Känckarai 
beruht  ahf  der  antitteptintben   Wirknng  des  Rjiuche-i, 

Ucuchten<*werth    ftlr   drn  Arxt    Mud   schlechte  Beschaffenheit    und  Ver< 
derbniss  des  Fleisches     —    Fauliges  FtcLirh  (nm  besten  dnnli  die  \.i«u?  erkannt)^ 
sollte  stet.»  vermieden  werden,  wenngleich  e»  auch  (wie  die  i^nllebtheit  des  ha 
gotU  Mißt)  oft  genug  ungestraft  ventehrt  wird.  MindesteiL«  sollte  es  stets  vor  des 
Genüsse  dnnb  nnd  durch  der  Siedhitze  ausgesetKl   wcnlcn.  In  Wörsten   und  ähi 
liehen  Fleivchvraaren   erzeugt    zuweil'-n  die  Fanlnijt»*  ein  eigenthiimliches,    selb 
tiitltlich  wirkende«  Gift:    .da«  Wurstgift".     Mitunter   bewirkt    die  Zersetzung 
am   FleiKche.    namentlich  auch  an  Fischen,    ein  eigenartiges,  lebhaft  pho^phoret^ 
cireude>t  Leuchten,  das  auf  der  Entwicklung  niederer  Organiftmeu  tieruheu  inum^ 
doch  scheint  der  Gennss  derartigen  Flutaches  nicht  direcl  M'hadlich  zu   »ein.   —  Seh 
it'ictitig    ist    die    Erkenntnis?«    des  Vorkommens    von    Tricliina    sfiiralJs    ii 
Schweinefleisch,    ferner  der  erbsen-  hi»  b(>hiien-gr«!««n  Finnen  im  Flei.The  de 
äohweines   und   des  Rindes.     Er>*tore   sind  die  Vorstufen  der  Tnenin  noliuin, ' 
letalere  der  T.  mediocanellutn,    die   nach    dem  liemn^e    rohen  Flei^^ehe^^  xn 
BandwOrmem    »ich    im  Panne   entwickeln  |^.  A-^'A]      Die  Kinnen  df-<<  Knthri»-4 
rejihnlurt  lato«  lel»en   im  Hechte  f.U/i    /iitn/nt. 


236.  I*ihinzliclie  Nahrniigsmittel. 

Die  N-haltigen  lies  Und  th  eile  der  l'liaii/.pn  werden  wenii;i3r  leiobl 
reüorbirl,  als  die  der  nniinalisohen  Kahruug<uiitl«I  (Rubner).  Kulile- 
hydrate,  Stärke,  Zucker  kommen  recht  vulUländig  zur  Aufnahme, 
selbst  eiu  nicht  unerheblicher  Theil  Tellulose  wird  vunlnut  pji.  ;H43) 
(Wdske,  Konii^}.  Je  grosser  der  Fettgehalt  der  I'Hnnzennjibrnng  i-*!, 
um  so  weniger  werden  die  Kohlohydratti  verdiinl  und  rc^urbirr  (Ruhn'r). 
Da»  (Mrtttit.  1.  Unter  den   pHiinzlichea  XQhrung.smitle)n  sieht  —  das  Grßtr^ide 

uhenan :  es  enthüll  Albiuninate,  Amyluu]  nnd  SaUe^  daKU  Walser  etwa 
14*9.  Der  N-haltige  K 1  e  her  Hndet  ^il'h  nm  reitdilich-'leu  unter  der 
U&Ue  (Paj'tfi)*    daher    die  Verwendung   der  Kleie    iui    groben  Brudo 
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\iÜT  je:ul«  Verttauungs^^rrgaoe  zwar  plaiuibel  erscheint;  doch  werden  die 
[mebr  Kleie  eDtbaltenden  Brodarton  erhcMich  schwerer  wirklich  verdatit 
\(/iu^»tr).     Für  die  ijuautitatjve  Zii.NammeDäRtzung  ist  beachtenäwerth : 


ISO  ThiÜt  KroolWBei  Slelil  ^utUiütfu 


Albnmbuite    Amyhuii 


Ocrata  .  . 
UaiB  .  .  . 
Reis  .  .  . 
BadiweiaaD 


16.52V. 
11.92 
17.70 
13.65 
7.40 
6,8-10,5 


60.91 
38.31 
77,74 
86.21 
65,05 


loti  Ttieild  <~ifltr*id«udw  «nCbaltas 


rotbar 
WeiMa 


wdiMr 
W«l»*n 


27,87 

15.75 

l,^;^ 

9.(iO 
l.3ti 
49.38 
0,L5 


Kau 

Katnra 

I  Kalk 

Ma^esia 

Kisenoxyd 

Phosphoraiure 

Kieselerde 

f  iVtlt,    Fresmius  ) 


33,84 

3.09 
13.54 

0,31 
49,21 


I  Merkwürdig    iat   w«    dan    in    dem  weissen  Weizen  dnü  Katron  fehlt  and 

durch  andere  Alkalien  ersetsrt  wird.  —  Dpr  HopBen  enthält  mehr  Cellalnw  und 
I>€\triii,  als  der  Weizen,  alter  wcnijper  Zacker;  das  Rogpfenbrmi  iat  meiHt  v-t-nigpr 
poröa.  —  Gerste  und  flafer  werden  viel  aU  „Grütze"  verwendet,  im  Norden 
ancii  dem  Brode  beigenieng:t. 

Zur  Brodbereitang  —  wird  da^  Mehl  mÜ  Watiaer  zn  einem  steifen  Teij:       /f'wrf- 
fin.  dem  der  Klel«r  *U  Rindcuiitl«!   wirkt)  ireknotet.    dem  SaU    und    naincnllicli    A'^ümv 
xafeleich  Hefe  (?acchunim>'ces  cnrcviFiar^)  ziigejtctzt  l(«t.    In  der  ^'ärm<!  sttHiend 
bc|(innen  die  Al)>umiuate  des  Melik-s  sich  %\\  zersetzen  und   wirken  mIii  Fcrmeiile 

Iauf  das  geqnallene  Amyluni.  welchem  theilueis«  id  Zacker  ülierKefUJirt  wird.  Der 
Zncker  erfährt  weiterhin  eine  Zerlegnnf;  in  O^  and  Alkohol,  von  denen  dte 
erster«,  ia  dem  steifen  Teige  Blasen  bildend,  ilcnAfilben  !<chwanimiK  lockert.  Itiirch 
daa  Backen  (äOO")  wird  der  Alkohol  vertrieben,  der  Tei;;  wird  K"hr-,  in  der 
Binde  entsteht  viel  leichtli>i«lichcii  Dextrin.  —  Zur  Ueroitung  von  sanreut 
Brode  wird  statt  Hefe  alter  Hanorteig  zugesetzt  (in  wcicliem  der  Ztick<>r  zum 
Theil  die  Hilohütuv-tjäbntDg  dorcligemacbt  bat),  wodurch  neben  der  alkohoIis<-beu 
Boch  die  Milchsiate-tiäbrimg  des  Trantwn zuckere  im  Teige  erregt  winl.  \h\  durch 
die  relierfBhrang  von  Amylum  in  Zarkcr.  datm  in  CO,  und  Alkrihi>I  (welebe  Kf:hliof<s- 
lieh  entweirhen).  Material  dtrect  verloren  geht  (man  denke  an  den  t^norraen 
Verlust  bei  der  llrotbereitung  ganzer  Länder!),  so  hat  man  auch  detu  Teige 
kohlensanre«  Ammoninm  (Hirschhom!>ala)  angesetzt,  welches  beim  Backen  nnler 
Lovkemng  des  Teijres  entweicht,  r.  fubig  schlagt  die  Verwendung  von  Natroubirar- 
bonat  nebst  Salzsäure  zu  gleichem  Zwecke  vor:  dnnn  braucht  wegen  der  Ent- 
■tvknDK  von  Kotthitalz  d^r  Teig  nicht  gesnizen  zu  werden.  Verwendung  findet 
i-anch  das  //»rj/(>'y<'ufae  Itackptilver :  (Calci um phosphat  und  Natronbirarhonat), 
Maa  in  Teige  die  lockernde  CO,  entweichen  1ä.<tst.  und  bei  dem  noch  dem  Körper 
Pboaphorsäure  zu  fJute  kommt. 

S<  Die  HÜlsenfrächte  —  enthalten  viel  Kiweias:  nämlich 
la»  Leg  uro  in  \^.  251);  daneben  Stärke,  Lecithin  und  Cholesterin  ' 
Beben  9 — 19"/«  Watwer.  Erbsen  enthalten  2H,02  Albumine te  und 
{Sft,«l  Amylum;  Bohnen  2H,54  und  ;n,50;  Lin>en  2S>,ai  und  4t», 
rletxtere  »ind  reicher  an  Cellulo^^o  Wegen  Mangeln  an  Kleber  iitSRt 
»ich  AUS  ihnen  kein  Teig,  also  auch  kein  Itr'jd  bereiten.  Wegen  ihrert 
groaaen  Heichtfaumert  an  Albtiminaten  gebührt  ihnen  al?*  Volksnahrung^- 
mittel    die    gri>Häte    Beachtung.      Legiuuitio:^cün)ehl    und    Cerealienmebl 

IKetniKcbt    in  ventcbiedenen   Verhältnissen   \-l.  H.  als  Harttitsfaus   Le- 
l^imino^j   kann   mit   Vurtheil  zur  Krniilirung  Kindern  und  Schwachen 
Terabreicht  werden. 
3.  Die  Kartoffeln  —  enthalten  7t» — 81'/o  Waaaer.  In  dem  (friscb    KnrtaffH. 
dnrch  Pbo«|>biir-,  Aepl'el    und  Sulz  Süuro  sauer  reagirenden)  .softreichLMi 
Zellgewebe  liegen    16 — 23>/o  HUirke,  —  2,5  golSr^tes  Kiweisa,  (ilubnlin 
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Obst.  —  GomOM.  —  Die  Oeniusmitl«!. 


(ZöUer)  und  eine  Spnr  Äsparagtn.  I>ie  ZellbÜlleD  werden  durch  Kocbea 
quellend,  durch  verdünnte  Säuren  im  Zucker  und  Gummi  verwandelt: 
(in  den  Keimen  findet  sich  das  giftige  SoUnin).  In  lOO  Theilca 
KarU.ffelasche  fand  Way  :  46.1)0  Kali,  —  -2.41  Kochsalz,  —  J?,U  Chio 
kaljum,  —  lvl.58  Magnesia,  —  3, .So  Kalk,  —  11,91  Phosphorääa 
—  6,50  SchwefeUiliire  (aus  verbrannten  Albnminaten  stammend), 
7,17  Kieselerde. 

»*•  4.  Das  Obst —  hat  aU  vorwiegend^le  Nahningsbeätändc  den  Znck4 

und    die  Salze;    die  organischen  Satiren  goben  den   üharaktoristi-^cii 
Ge^hmack;  die  f^elatinirende  Subi^tanz  des  Fracbtgeb'ca  i^t  das  loalicl] 
sog.   Poetin  (('dl  Hjg  0^2),  welcb&s  uurb   kUuatlicb  durch  Kochen  an^ 
der    »cbwerlöslicben  Poe  tose   nnreifer  Früchte  imd  ans  Hehren 
CamO»:     wonnen  werden  kann.  —  'j.  D  i  e  g  r  U  n  e  u  ü  e  m  U  .s  e  —  sind  be^onda 
reich    au  »balzen ,    die  den    BluUnlzen  gleichen  (z.   B.  trockener  Saint 
enlhält  23°,«   Salze).    Weniger  wichtig  in  ihnen  sind  StiLrke,  Zellst 
Dextrin,   Zucker  und  die  geringen  Mengen  Eiweias. 


OmutanuUtl. 


AtA«,  Tkn. 
mtlkaUm 
AUmloiJ«. 


tilt/M 

4tneibem. 


237.  Die  Gennssmittel 

Haffee,  Thee,  Chocolade,  ^  dia  alkoholischen  Gecri^nke,  —  Gewürze. 

Unter  GeDUSsmltteln  —  versteht  man  seit  v.  Bibra  solche 
Nabrungsjstoffe .  wclobc  weniger  ihrer  direcl  nährenden  Kigenschafleu, 
ala  vteliuehr  ihrer  augenehnien  Einwirkung  und  Anregung  wegen  auf- 
genommen werden ,  welche  dieselben  theils  auf  das  Gesohmaoksurgau. 
tbeils  auch  auf  das  Nervcnsyälom  eutlaltcn. 

i))e  drei  er»teren  werden  aU  lufuse  oder  Abkochungen  der  be- 
kannten Pflrtuzenproducte  bereitet.  Sie  enthalten  aU  wirksame  Be!*land- 
theile  das  CoffeÜn  sive  Tbeiu  (0^  H,o  K,  0,  +  H,  U),  beziebung> 
weise  daa  nahestehende  Theobromin  (Ct  H«X|0^),  welche  den 
Alktiloiden  oder  PHanzenbasen  zugerechnet  werden  [und  neuerdings 
künstlich  an»  Xantbin  dargestellt  sind   (H.  Fischer)]. 

Diese  (und  iu  vielen  anderen  Pflauaen  ähnliche)  „Alkalalde*  finden 
sich  in  den  Pftanxen  bereiU  fertig  vor;  ihr  Verhalten  litt  dem  des  Ammoniaki 
iümllch:  sie  reagirea  alkalisch  und  ^ebon  mit  Siurau  krystallisirtv,  gat  chanJC- 
lertsirtc  Sab».  Alle  die»  Pflanzenbasen  irirken  auf  da«  Nerveasystem:  zum 
Theil  twhwftcher  (wie  die  vorliegendwk).  oder  stärker  anregend  (z.  fi.  Chinin  t. 
Kuiu  TheU  heltip  reizend  bis  Ukmend  als  die  gelllrcht eisten  Gift«  (Horiitiiti. 
Atropin.  Strvchnin,  Cnrarin,  Nicotin  etc ). 

Die  Alkuloide  de.s  Katfees,  Thees  und  der  Choculade  geben  den« 
als  \'i>lk»^getriinken  allgemein  verbreiteten  Abkochungen  die  angenehm 
anregende  Wirkung  auf  das  Nervensystem:  bu  erfrischen  sie  den  (TetäL. 
beleben  die  Bewegungen  und  benihigen  zu  grösseren  Leistungen.  In 
diest;r  Beziehung  mteben  sie  den  anregenden  ExtractivM^iffeu  (pg.  441) 
der  Kleii*chbriibe  nahe.  —  Der  Kaffee  entbüU  etwa  */»'/»  Coffein, 
welches  ibeilwei^o  erst  beim  UöKten  frei  wird,  —  Der  Thee  hat 
*i«,j  ThcYn;  ferner  der  grllne  l'/o  ttlberischca  Oel,  der  schwarze  *  j"*  o  i 
im  grtinon  ist  I^o/q,  im  schwansen  15^/p  Tannin:  der  grline  liefert 
im  Cianzcn  bi;*  gegen  iO" ,0,  der  schwarze  kaum  MO"  (,   Kxtract- 

AuHiiterdeni  öind  die  uuorgu  uiucho  u  Stoffe  dieser  Geträuke_ 
za  berUckaicbtigcu :    Im  T  h  e  e  tnnd  ä,03Vo  Salze,  darnnter  reichlii 
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ISelichc  Kisen-  und  Mangan- Verbindungen  (wichtig  fUr  die  Hümoglobin- 
hildiing!»,  iinwferdem  Natronsiilze  —  ha  Kaffee,  welcher  S,-!!"*,, 
A»cb^  liefert,  ist  das  Kali  liberHriegend :  in  allen  dreien  Getränken 
aber  Mud  auch  die  Hbrigen ,  im  Blnto  vorkominenden,  anorgani stehen 
Stoffe  in  passender  Wfi«e  vorhanden. 

Die  alkoholisclien  Getränke  —  verdanken  vor  Allem  dem  darin 

enthaltenen  Alkohol  ihre  Wirkung,   üeher  die  letztere  ist  Folgende» 

xn  bemerken:  —    1.   l'cr  .\lkuhol  wird  im  Körper  [unter  erheblicher 

iSUsigerung    des  O-Verbranches,    aber    nicht    so    starker  Zunahme    der 

>g*Aasscbeidnng     {  lic//ers)]     vorzugHweise    (mindeHtenn    zu     9&* «, 

üiuler)    zu  COj  und  H,0  oxydirt;    er    ist  i«omit  als  eine  i^nelle 

3fir  WSrme  zu  bezeichnen.     Da  er  sehr  leicht  die.ser  Verbrennung  im 

^Körper  anhcimfüUtt  so  kann  sein  fJenuss  bis  zu  einem  gewissen  Grade 

iden   Verbranch    der    eigenen  KurperhesUindlheile ,    etwa    in,  Znstilnden 

iTfirÜbergehenden   Xahningnmangels,    verminiiem     Kleinere  traben  ver- 

[fingern  den  Kiwei«szerfall   nm   6 — T",«.    Xur  ein  sehr  geringer  Theil 

les    genossenen   Alkohole    gebt    in    den  Harn    Über;     der  (rernch    den 

tAthenis  riihrt  nicht  von  Alkohol,  sondern  von  andern  flüchtigen  Stotfen 

ides    alkoholischen    Tranke;^  (Fnselöl  u.   A.)    her.  —   2.   Der   Alkohol 

Ivirkt  in  geringerer  Menge  anregend,   in  grösserer  Menge  durch  Ueber- 

reiznng  liihmend  anf  da«  >{e^vensy^tem.    Dnrch  diese  Anregnng  vermag 

er    daher    den  Körper    vetrllbergehend    zu  grösserer  Leistungsfiihigkeit 

anzuspornen,  —   allerdings  stets  auf  Ko»ten  einer  spSter  eintretenden 

'  Er»chlnffung.   —   3.    Er  benimmt  das  Gefühl  des  Hungern.   —  4.   Kr 

'  erregt   das  Gefliwssystem,  be^^chleimigt  somit  die  Circnlation ,  wodurch 

Muskeln   und  Xerven  durch  schnellere  Blutemenerung  leistung^fnhiger 

werden.  Auch   erzeugt  er  so  ein  subjectives  Wärmegeftihl.  In  grössieren 

Gal>eo  lähmt  er  jedoch  durch  Ueberreizung  die  GefHsse,  di«  sich  dann, 

wie    auf  der  äußeren   Haut,   paralytisch  erweitem.     Hierdurch   findet 

grflBsere  Wärmeabgabe  durch  die  Haut  statt  (§.  274.  7.  u.  §.  227).    In 

gleicher  Weine    wird    daon    auch    die  HerzthStigkeit    durch  Erregung 

kleiner,    schwacher,    beschleunigter  Schläge  herabgesetzt.     [In  hohen 

KOe^enden    ist    die     Wirkung    des    Alkohols    sehr    genchwilcht,     weil 

ier    wegen    des    geringen    Luftdruckes    »chnelt    aus    dem    Blute    abge- 

Ifeben  wird.] 

Aus  dem   Gesagten  ergiebt  sich,  dasa  der  Alkohol,  in  geringen 

langen    genossen,    in    Zuständen    vorübergehender    Entbehrung 

lud    des   Nahrungsmangels ,     in  denen  Überdies  noch  diun   Ueberstchen 

roa    Strapazen    nnd    eine    ungewühnliche   Leistungsnthigkeit    gefordert 

wird,  TOD  anschiitzbarer  Wirkung  sein  kann.     Desgleichen  vermag  er 

dem  Kranken  die  Gewebe  »eines  Körper»   vor  zu  schneller  Consnuiplion 

xn     schützen.     Allein    gewuhnheitsmässig    nnd     noch    dazu    in 

Lg-r'irnf-ren  Mengen    gen<inimen,    zerrtittet    er    durch    Ueberreizung    das 

|>'erveuleben ,    und    untergräbt  die  Geistei^-  und  Körper-Kräfte,    theils 

Inrch  die  ihm  und  ziimal  seinen  flüchtigen  Nehenbestandtheilen  (Fuselfil) 

Ixnkommenden.    dauernd    auf   dos    Nervensystem    wirkenden «    giftigen 

iF.»gen«cbaftcn,  theils  durch  seine  dirccten,   in  den  Vcrdauungaorganen 

['•cfaüdliehe  Katarrhe  nnd   Entzündungen   hervorrufenden  Einwirkungen. 

tieiU    endlich    durch  StOrnng  und  Bcelnträchligung  de»  normalen  ge- 

ffunrnten  StofNvechsels.     So    ist    er   ein  unheilvoller  Dämon,    der  im 


mU 
S'tfmvfM«! 


Jm  Siaf- 
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DU  nlkuboliacliea  eetnnker  —  RrumtiMa.  Wei«. 


&tö:.i 


Wiriflm^  aar 


OMr*Uw. 

VluMMitM 

TlWaH«  irr 

GSkrumg. 


Vereine  mit  der  Syphilis  ganze  VSlkerstäiume  von  dem  AnganehtB  dw 
Erde  vernichtet  hnt. 

Die  alkiiho1i)(cheti  Oetrinke  werden  dnrcli  fi&lining  —  dea.  aus  veracbiedeiet 
Knblehrdraton.  Q&nionÜich  Stärke  gcwonnoncn  Zuckers  bereitet.  Die  weioireisti^ 
Gährung  wird  bewirkt  diircli  Jen  Ij«l>endproccBS  des  Hefepilzes  Saccha  romvcei 
cerevisiue  (bei  der  Biers^ihniug)  und  ellipsoidciis  (bei  der  Wcinj^ahroofl 
welcher,  Enden  ^r  tn  seiucr  DUduDK  und  VenocHnins  aas  dem  zackerhattigea 
Gontische  die  Dothwi'tidifrcn  Lcbensstoffo  ( Kobleliydralc,  Albuuioate  und  von  dea 
Salzou  vonichmlicb  phusphursaurea  Kalk  und  Kali  und  scbweftflsauro  Üittererde). 
direot  entnimmt,  etneo  Zorfull  dv^sclben  (^  155.  ])  an  Alkohol  und  CÜ^  uebea 
etwa«  ülycerin  (3,1!— ä.G'Vr)  and  henurteinsäiiro  l0.6-i>,7"'u)  Iwwirkt.  Die  Heft 
wird  entweder  directza^wtzt,  uder  es  gelangen  die,  überall  in  der  Luft  s(-hw«ben> 
den  Ketm«>  (Sporen)  derselben  in  das  oflenstelieude  Gemiscli.  Vollkommener  Jlt>- 
scbluss  der  UefeuiUeu  oder  Todttutg  dervelbeu,  etwa  dnrvb  Kochen  de-  Zncker- 
sailM  in  zngCBchmoIunen  GefäiM>en,  Insst  duhvr  dir^  G:ihran|^  nicht  entstehen.  3n 
ist  also  dio  weiugt'iätige  Gähran;  die  Folg^  einer  vitalen  Ttiatigkfit  eines  uiedtm 
Or^nisrons  {S^/iu-aH».  Mitst^frlith,  Pattmf). 


T\g.  iti. 


•? 


;.  IwHrt«  Hefezcllvn.  t-  a.  SproeaenbililiiuE  dvrseibeD.  «•  s-  Endogene  ZeUen- 
foriitattOD,    0.  Keimuni;  uuD  H]>r>i889nbildiiog. 


ntf^oHMg  i*«i  Jor  BranntweinberelluBB  —  wird  die  Starke  der  Gctreidekärner  oder 

rfr«  Httnmi-  Kortoflela  zncFsi   duTcb  Dioatnsp  in  Zurker  verwandelt  fg.  153    I.  hl.     Nacbdea 

*^*'*      diirt-h  Zusatz  Tun  Hefe  die  Guhnini;  bowirkf  ist,    wird  im  Dc«tillirappArai  der 

AlkotiTil  (neben  Fuselöl  nnd  etwas  Waüsor)  bei  78,3"  V.  ülMnle^itillirt.  Durch  Leltonir 

der  übergebenden  Dämpre  darcb  geglähtu  Kohk*  wird  dos  Kusclul  von  der  Kohle 

zu  rück  Im*  halten.   Dait  entfuaelte  Döatillat  eutbalt  50 — 55^/o  Alkohol. 

Es  kann  nutürlit-h  auch  uu«  direct  zacke rhalti|;en  Ktiiititigkeiten  durch 
Hefe  wein^reisti^  G:ihrung  bewirkt,  und  jodann  die  Alkohollwreitnng  an^efllhn 
wenliMi :  (Rura  aus  Zurkenohr,  Trealerlirannlrfein  an»  Weiutrestern,  Zwetaclien- 
braiintwoiu  uui^  Ptluumcu  u.  s.  w.).  —  Entilich  giebl  auch  Da-ttillirani;  ftchwArhenar 
ftlkohoUscher  rinb-tauzen  aiarkero  Branntweine:  (Cuguac  durch  Destillation  von 
Wefn:  Hefenbrannlweiu  durch  Destillation  der  Weluhefe). 

Ifrtm.  Bei  der  WfllobereilURg  ~  nimmt  der  zuckorroiclw»,  ansgvpresste  Tranben- 

ittaiitmf.  Mift  (MüHt)  un  der  l.ut1  stuheud  Herezelleu  in  sich  auf  und  i^Ian^  bfi  10  bis 
ITtT.  in  uiüö  10— UTajie  dan^-mdL-  Gühruug.  bei  der  sich  dii»  Hrf^zHlpu  xu 
Boden  sänken  (Untergahrung).  Der  i^eklärte,  anf  Fteaer  ftczogeue  Wein  macht 
noch  eine  leichte  Nachgühning  durch,  bin  der  Zucker  in  Alkufanl  uud  CO,  zersetxt 
ist.  Es  scheidet  sich  hierbfii  etwas  liefe  nnd  Weinstein  ab.  Wird  nicht  aller 
Znckrr  Kcrsotzt  (wn*  der  Fall  iKt,  wenn  nicht  hinrrirhcnd  viel  N-haltJgn  Substanz 
Kur  Smührnng  der  Hefe  vorhanden  ist),  so  crblilt  man  süssen  Wein.  Dorrb- 
»chnittlich  hat  der  Wein  Sif-flO'*/^  Woaser,  Y-S**,'.,  Alkohol  (neben  Aethyl-  anch 
Propyl-  und  Biityl-.Alkohol).  Die  rothe  Farbe  der  Rothwciui>  vrird  hei  der  Githruug 
aua  den  Schalen  e^ttrahin :  werden  vor  der  Gährung  die  Schalen  entfernt,  so 
lieFem  rothe  Trautwn  weifslichen  Wein. 

Beim  Lazem  de  Wrine^t  bildet  sich  der  feine  Gfschmack  (lUnme,  B<)U(i«et) 
aus.  Oenanthäthor  h<iI1  den  rhiinikterisliRchmi  Weing^mch  liewirken.  Da>  Werth- 
volle  des  Wcincffi  machen  die,  noch  nnbekannten,  anro|;enden,  fiöchtlgeu  änb- 
»tanzen  nun,  die  jedem  Wuine  ihrrn  eigenartigen  Charakter  verleihen.  Ton  grosser 
Wichtigkeit  sind  femer  die  Salze,  welche  den  Blutimlxen  in  ihrer  Zusammen- 
:ti]leung  gl^irbeu. 
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Zum  Behufe  der  Bierfaereitung  —  läast  man  in  Wuser  gequollooe  Genio       '"«^ 
(W*'i*e«  bei  WuUi<bierl)eruitu&f[)  keimen,  woTk!  die  sich  bildende  Piastaiie  anter    *•**"•"'*'■ 
Tt!ui{i<-niturerhölinnfi    das  .\my\um    (tiBV^    >n    der   Ocntte)    iu    Zucker    iit>erfllhrl 

(llAlseo).     T^UD    werden    Jic-   gekcimlcn  Körnc^r  im    g^oheizten  Kaiiinc    f;ctrockn<Tt  ■ 

blfl  enr  G«lb-  oder  BrAun-FtirbunK.  d;inn  ?.rnnahlen  (Schroten),  nnd  mit  heiasrm  H 

WmiscT  (70 — 7.*>'C.)  (auch  durch  theilwci.««  Decoction)  wird  »ns  ihnen  ein  Bxtniet  ■ 

(die  Würze     bereitet     Unter  iCusntK    von  llopten    winl    die  Wörse  d -rch  Ein-  H 

kochen  concculrirl,    nob^i  die  Albuniiuate  t;0H^n]irt  werden.     Der  Hopfen,   die  H 

«eiblich«  Sameutraal)«  von  llumulus  lupulns.  enthih  die  leicht  abfallenden  i>rü;icbeu :  fl 

4mm  Hopfenmehl  oder  Lnpulin,    flopfenharz  (5'^"/u),    —   *'iD    ätberiRlies    Üel  H 

(1*M,    —    die  Hopfenbitterssure    oder  Lupalit  (8 — 12"/,,)    neben  Gerbsnurc  nnd  I 

äalxen.  F'r  macht  das  bier  ^chmackhart  und  haltbar,   seine  Gerbsüara    fällt  da?  H 

noch  Torhttndone  Am^rlom  und  wirkt  hq  klirend.     Oie  Abkochnng    wird    schnell  H 

gekiüili  (12''C,i:  dann  las^t  man  nach  HefeKOsalK  schnell  ^hreu  («tttmiii^ch  hei  H 

l^**,  wnl»ei  ilio  Hef**  nach  <ib«n  perrieben  ninl :  Oljergnhran^ :  —  weniger  intensiv  H 

niiter   lü",    woliei  die  liefe  au  Boden  Kinkt      Ihiter^Lbningi.    Weiterhin  vndziebt  H 

sich   nitch  narh  vollen  leler  Haupt(;»hntni;  im  1.a£er1.iH9  eine  leicht«  NachgährunK.  H 

Da«  Bier  enthalt  Itei  75— 95"  ,,  WoÄser:  Alkuhol  (2— ')   „).    (Porter  und  Ale  ■ 

bis  !i\\.X    CO,  (O.t— U.tt"  J.    /-urker  {li-g^/J.    fiiimmi.    Dextrin  (^— lOVj.    «Ü«  I 

llopfcnl>e«tanalbeile,  etwuM  Telierreftt  von  Pmle'uiKub^lanzen  (KIriberl   Fett-,  Milch-  H 

tjAnre,  Animoniakverliiudiingen,  die  Öiilse  der  Geräte  und  de^i   Hnpfpnü.  H 

In    der  Anrlio    i^l    di^r    enorme  Gehalt    an    di>ri ,    fdr   die  ßlatbildung  hO  H 

wtehtixcn  Phoäphomaure  und   Kali  benehtcnr^rerth,   In   IflO  TheÜen  Aarhf  findet  ■ 

dcfa  Kali  dO<H.    Phosphor  20.    phuüphoraaiire  Magracütu  20.  phospliuritaurer  Kalk  H 

2.tj,    Kieselerde    Ki.fi"',,.     Dem  Rvichlhum    an  Phosphor^kure    und  Kali   verdankt  H 

das  Bier  t>eiiio  KunptiKc  Wirkunf;  auf  die  Bitdunir  von  BIul,  Muskeln  untl  anderen  H 

Geweben  I  Wohlbeleibtbeit  der  Biertrinker) ;   —  sein  ^aügchalt  wirkt  nach  starkem  " 
Gcnusüt  ermtidund. 

Die    Gewürze    —    werden    niuhl    des    Xahrungswerthei«    wegen  ^  On^urm. 
geuüh><en,  &uuderu  ÜieiL*<  we^eu   ihre»  Gesulunacke",   theiU  wegen  ilirer 
Keizdnj;;,  die  sie  auf  die  VerdaiiungHorgane  zur  lebhafteren  Thätigkeil 
derselben    entfuiten.     In  gewis.MBni  »i^iiiiiü  iuilsh  auch  du^  Kochsalz  uU 

Gewilrz  betnk'htel  werden,  welchen  aurli  jetzt  nur  noch  einigen  wilden  fl 

VOlkci><tuDiuicD   veröttgl  zu  sein  Hcbeint;    ^Aenliches  schou  von  Hofmr  H 

berichtet).    Aucti  gewi»?^e  noch  uubeknunte,  lebhaft  auf  dtks  Geacbniack>«-  H 

orgiu)    wirkende  Stoffe,     welche    erst    durch  die  Zubereitung  niaiicher  ■ 

8petflen    cDintchen  ,    wie  in    der  Kruste  der   Brüten   und  in  der   Kinde  | 

«les  Gebücke.«,  kßunen  den  GewUrzen  zugezählt  werden.  H 

Ersoheinungen  and  Gesetze  des  Stoffwechsels.  ■ 

238,  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels.  ^ 

Wir  versieben  imter  dem  Gieichgewicbte  des  Stoff-   »vv^ 
wecbaels  jenen  normalen,  pbysiülugiscben  Zustand  des  Lt^tbeä,     'mnt.K. 
in  welchem  gerade  so  viel  Mhterial  für  die  Erhaltung  unJ  den    s^-^'« 
Anfban   dea  OrganiMmue   au.s   den    verdauten  Nahrungsmitteln 
uofgenommen   und   aösimilirt  wüd,    ald  darcb  die  Kxcretions- 

Organe    in  den  Auswnrtstoffen  oder  Endprodueten  der  regres-  — 

siven  ^totfmetamorpbosc  aua  dem  Körper  entfernt  wird.  Stetä  ■ 

musa    ijie  Einnahme  mit  der  Ausgabe  balanciren :    überall  wo  H 

ein   GewebHverbraneb    statthat,    mnsa  Gewebsanbildung    diese  H 

Abnutzung    ersetzen.    —    Su    lange    sieb    der    Körper    in    der  H 

Periode    d«8  Wachsthums    betindet,    muss    dvr    Körper-  ■ 

zonabme   entsprechend   ein  gewii*ses  Pins  an  Anbildang  über-  H 
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wiegen;  hierbei  zeigen  die  neuzuwachsenden  Körperbestände 
sogar  einen  2,0  bis  fi,3mal  stärkeren  Stoffwechsel,  als  die  bereiu 
gebildet  vorhandenen  Körpertheüe  (Crustus).  —  Umgekehrt 
wird  in  den  Jahren  der  senilen  Schwäcfanng  des  Organismas 
ein  gewisses  Ueberwiegen  der  Ausgaben  aus  dem  Körper  zuj 
den   normalen  Erscheinungen  zn  rechnen  sein. 

JfMlsrf«  itr  Mtthode :  —  !>&»  normal«  Gleichgewicht  dea  StoffirachMl}«  im  Orguiiitmiif] 

_^y^  wird  ilailurc]]  rrkunnt,  dui«  mttn  —  1.  chemisch  featüteüt,  dus  die  Sammv  &IU*r,-{ 
vom  Körper  gvleiateten,  atofflichm  Atu^bcoL  der  Summe  der  dargiabotenen  Einv 
nahmen  (in  der  Nahrung)  innerbiilb  eiDfla  gewissen  Versuchueitnames  gleichblcilit. 
In  dieser  Bexiehnng  moss  der  Gohalt  der  Kahmng  iin  C,  —  N,  —  U.  —  0,  — 
SslKcn  neben  dem  Waiier  der  Nahrungauiiticl  und  dem  0  der  ein^athmetcn 
Luft  gleich  suo  dem  C,  N*.  11.  •.).  den  Salsen  und  dorn  Waitaer  ia  den  Ans- 
schfliduDgen  (Harn,  KoUi,  Eiispirationsloft,  Wasserverdunitong)  du  OrguiianB* 
-  2.  Das  physiologiBchc  Gl  cicbgewicht  des  Stoffwechsels  wird  temtr 
rein  empirisch  daran  erkannt .  dass  bei  einer  paicsend  gewählten  Nahrong  der 
KlkrpeT  bei  gvwi'ibnlichcr  Leistung  sein  normsleft  Oewicht  xu  erhalten  Termsg. 
So  giebt  gerade  dii*s  eiofsche  Mittel  der  Waguiig  dem  Anele  die  Uöglichkeit. 
■ich  aber  daa  Verhalten  dos  ätofl'wecltsvl.s  tteiner  Krauken  oder  Keconralesceotea 
mit  Sicherheit  schnell  an  orientiren.  —  Der  nitlhüane  Weg  der  elementaren 
AmüyM  des  Sto&VecbiteU  ist  zuerst  namentlich  von  den  M  Q  n  c  h  e  n  e  r  Porscbera 
;■.  Biichoff,  V.  l^eit,  v.  Pftt.  nii^/tr  u.  A.  mit  Erfolg  betreten  worden.  Es  ergab 
sich  bald,  dass  anter  allen  Elementen  dem  Kreisläufe  des  C  und  dos  N  dnrdi 
den  Kftrper  hindurch  die  grÖAxte  Wichtigkeit  beisamersen  sei. 

Der  siiinmtlicbe,  in  di«  Xahrang  aufgenommene 
Betrag  an  ('  mnss  bei  völligem  Gleichgewichte  de«  Stoffwechsels 
dem  C  in  der  CO,  der,  durch  die  Lunj^n  nnd  Haut  ausge^thmeten 
Luft  (90*/o)  gleicliknnimen,  wozu  nocli  der  relativ  geringe  Betrag  an 
C  in  den  urgani-schen  AiiswnrfhsUitren  des  Harne*  um)  des  Knthes  hin- 
zuzuzählen ist  (lO^'/o).  Zur  exacten  Bostimtnung  der  C0|  in  der  auä- 
geath  nieten  Luft  bedienten  sich  die  MUnchoner  Forscher  dea  v.  Prtiett- 
io/er^chen  RefipirÄtiunsapparatee.  (§.  129.  TT.  c.) 

In  Bezug  auf  den  X  —  er^nh  sich,  dass  fast  aller  N  der 
aufgenommenen  Nahning.Hmittel  innerhalb  24  Stunden  lAnederom  im 
Ham»tofie  zur  Au»!fcheidung  gelungt.  Xntilrlich  ist  auch  hier  der 
N-Gebalt  des  Kothes  in  AnBchlag  zu  bringen.  Die  übrigen  N-hsltigea 
HmmbeBtandtheile  (HamaHure ,  Kreatin  u,  Ä.)  liefern  nur  S^o  der 
N*Ansscbeidaug,  Etwas  X  verlädst  ferner  noch  in  der  ansgeattunetea 
Luft  (§.  131.  4.  8)  den  Organismus;  auch  etwas  durch  abgeÄtop.«ene 
Epidermoidalgebilde  (gegen  50  MtUigr.  Haare  und  Nägel  tSglich)  un 
den  Schweifs. 

Dieser  ÄnnahTne  v:«jrenUber,  dass  somit  fast  aller,  in  der  Xahrung 
genommene  N  im  Hume  und  Kothe  wieder  zur  Ausächeidung  gelange, 
wie  sie  doroh  v.  Voit  &  Gruber  fUr  den  Fleis^chfresser,  für  die 
Wiederkäuer  von  Hennebtrgy  Stohmann  und  Grouven  und  für  den 
Menschen  vuu  Ranke  fc8t|resteUt  ist,  haben  theiU  ältere,  theiU  nenere 
Beobachter  (BarraU.  Boussingault,  v.  Bischoff,  Regnault  &  Briset, 
Seegen  &  Notvak)  die  Anjrahe  {C^ltend  gemacht,  dass  in  den  genannten 
Kxcreten  nicht  diu  ^anze  ^Icuge  den  N  wiederjt(efunden  werde  >  dass 
vielmehr  ein  merkliches  Deficit  bestehe. 

Nach  Lf«  soll  ungefähr  0,55Va  des,  im  Ki'irper  umgecetKten  Eiweisfles  (der 
Gehalt  des  letsteren  an  N  sn  15**/»  angeDOmmen)  seinen  N  gasförmig  abg«b«s 
(nach  S'fgfn  &*  Ntnnai-  ]2nial    mehr).     Bei    der  Anntellung  völlig  exacter  StofT- 
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««chselaBalyseD  man  offBnbo-r  hlemaoh  diese  gasförmige  N-Aii«9chatdiiiis  mit  in 
Bachaanx  gepetal  werden. 

Dit>  Aiijisfjicilluiig  de«  N  nach  Aufnuhme  der  Nnlirang  erfoI|^  nicht  von 
Stunde  xu  Stunde  g;lrichiniL.HHig,  sondern  me  ntcigt  isofort  ütark ,  erreirht  nanih 
b—ti  Stuudea  iliT  UfixiDiunt  und  sinkt  dann  alluiAhlich  ab.  Aehnlich  verliiUi  c» 
etdi  mit  der  :1t-  und  P-Ausücheidung,  nur  tritt  hier  da«  Haxlmam  der  Au§* 
Scheidung  nach  ncihcliKcuuss  ^chon  nach  4  Stunden  hervor.  Nach  ZusntK  voq 
Fett  xnr  Fiei-4chnatu-an|r  wird  die  >*-  und  S-AuBaoheidong  gleEcbnütoeiger  auf  die 
ei&E«lnen  Tagwwtunden  vertheilt  (i:   K'r/'  i&»  Ffi/rr/. 

Div  N-haltig«n  Körperbestandtheile  werden  auf  deai  Wege  des  Stofi'vechsels 
irmer  nn  C,  dahingegen  reicher  an  N  und  an  O.  Denn  es  kommen  anf  1  Atom 
N  in  den  Albominun  4  Atome  C,  —  im  Leim  H'/,  Atome  C,  —  im  0  lyoo- 
coll  2  C,  —  im  Kreatin  1'/,  C,  —  in  der  Harn«äars  l'/«  C,  —  im 
Altanioin  10,  —  im  Harnstoff  nur  noch  V»  Atom  C. 

Her  H  verliisst  vornehmlich  zu  Wass» er  verbrannt  den  Kürp«r, 
einiger    natürlich    auch  in  den  organischen  AtiswxirfastolTeo  gebuDdcn. 

—  Der  Ü  kommt  nberwiegend  in  der  COj  und  in  Wasser  «tun  Vor- 
•oheio ;  etwas  verlädst  in  den  Answnrlrftoffen  den  Körper.  —  Das 
Wn«.ier  wird  durch  den  ilam .  Koth,  durch  die  Lungen-  und  Haut- 
VeniuDBtung  abgegeben.  Da  II  zu  Il^O  verbrannt  wird,  so  Ut  die 
Menge  dep-  abgegebenen  Wassers  natiirlicl)  gröu^er,  als  die  de»  aof- 
genonunenen.  —  Die  3  a  1  x  e  vertbeilen  eich  ao,  dotts  die  meisten  leicht* 
IdaliohcD  duroh  <len  Harn,  wenige,  namentlich  Kali-<&tze  und  schwer 
ICeliohe  Salze  darch  den  Koth,  einige,  ?..  B.  Kochsalz  auch  durch  den 
Schweis^  aiistreteu.  — Der  Seh  wefel,  Vürnehmlich  lier  EiweiKsk^rft, 
winl  etwa  zur  Hiilfte  in  schwefelsauren  Verhlndungeu  iu  dem  Hnrn, 
zur  andern  Hälfte  in  dem  Koth  (Tanrin)  oder  in  den  Kpidermuidol- 
gebiiden  au.Mgeseliic<IeQ, 

Für  jeden  Körper  giebt  es,  seinem  Gewichte  and  Beinen 
Leistungen  entsprechend,  eine  Mi  ni  ma  I- und  eine  Max  i  mal- 
Grenze  der  Stoffwechselbilanz:  geringere  Verabreichung  von 
Nährstoffen,  als  sur  erdterer  nothwendig  sind,  bewirkt  Abnahme 
des  Körpergewichtes;   dagegen  werden  die,    über  das  Nothige 
verabreichten  Stoffe,  nach  Ueberschreitnng  der  Maximiilgronze 
nnresorbirt   als   überflüssiger  Ballast  mit  den  Faecea  entleert 
Je   mehr   bei  reichlicher  Zufuhr   Jer  Körper   an  Gewicht    zu 
nimmt,  um  so  höher  stt'igt  natürlich  stetig  die  Minimalgrenze 

—  bei  starker  Mästung  muss  daher  die  nothwendige  Stoff' 
aufnähme  unverbältnissmässig  viel  grösser  sein,  alä  bei  Mageren 
um  gleichen  Stoffansatz  im  Körper  zu  bewirken.  Bei  stets 
steigendt'i' Mästung  tritt  natürlich  endlich  ein  Zustand  ein,  in 
welchem  die  Verdauungsorgane  nur  noch  für  die  Erhaltung, 
nicht  aber  mehr  für  neuen  Ansatz  Ausreichendea  verarbeiten 
können  (v.  Btsc^iaff^  v.  Voif^  v.  Pettenkofer), 

Mit  dem  Namen  „Lnxnsconsumpt ion"  hat  man  früher 
wohl  die  directe  Verbrennung  überflüssig  aufgenommener  Nähr- 
stoffe im  Blute  bezeichnet.  Eine  solche  existirt  jedoch  nicht. 
Tielmebr  üodet  das  reichlich  in  die  Säfte  Aufgenommene  wohl 
stets  eine  Verwendung  ztir  Abbildung.  In  den  Geweben  winl 
allerdings  das,  in  Form  einer  Durchtränkungs-FIü^pigkeit  „circru- 
lirende  Eiweiss'*  eher  zerfallen,  als  das  organinirte  „Organ- 
eiweiaa"  (v.  Voit)^  der  inte^rirende  Bestandtheil  der  Gewebe. 
Laadota,  Phyalologt*.  s.  Aufl.  29 
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Nach  V.  Voie  werden  In  2-i  Stunden  von  dem.  im  Körper 
vorhandenen  Organeiweiss  1* ,,  von  dem  circuUrenden  jedoch 
70*0   umgesetzt. 

^nalit&t  nnd  (inantität  der  Aufnahmen  far  den  gesunden 
Erwachsenen. 

Die  Frage,  welche  Substanzen  der  Mensch  zu  einer  gedeih- 
lichen Ernufarung  nothweudig  habe  und  dazu  in  welcher  Menge, 
ist  natürlich  gauz  empirisch  durch  Beobachtung  der  Ernährungs- 
weise gesunder  Individuen  in  verschiedenem  Älter  und  bei 
verschieden  geforderter  Leistung  derselben  festgestellt  wor<Ien.[ 
Da  beispielsweise  der  Säugling  durch  den  Milchgenusa  gedeiht 
und  wächst,  so  wird  die  Milch  unzweifelhaft  in  sich  eine  Zu- 
sammensetzung qualitativ  und  quantitativ  passender  Nahrangs- 
stoffe umfassen. 

Seiner  ganzen  Organisation  nach  gehört  der  Mensch  zu 
den  Omnivoren,  also  zu  denjenigen  Wesen,  welche  auf  eine 
gemischte  Nahrung  angewiesen  sind. 

Zu  seiner  Existenz  bedarf  der  Mensch  die  folgenden 
4  Haupt-Nahrungssubstanzeu:  keine  derselben  darf  auf  irgend- 
wie längere  Zeit  in  der  Nahrung  fehlen.    Diese  sind : 

1.  Das  Wasser:  — für  den  Erwachsenen  in  Speiae  und.^j 
Trank  2700- 280U  Gr.  tägüch.  [§.  :J31  u.  §.  249.  1.,    "  ■ 

2.  Anorganische  Bestandtheile  —  [§.  249]  als  inte-^^ 
grirende  Bestände  aller  Gewebe,  ohnewelcheein  Aufbau  derselben 
nnmöglich  wäre.  Diese  Substanzen  finden  sich  in  den  gewöhn- 
lichen Nahrungsmitteln,  ilie  wir  zu  uns  nehmen,  überall  in  hin- 
reichender Anzahl  vor,  so  dass  es  einer  besonderen  Verab- 
reichung derselben  (wie  auch  die  Ernährung  der  Thiere  zeigt) 
nicht  bedarf.  Zunahme  der  Salzzufnhr  zieht  vermehrte  Wasser- 
aufnahme nach  sich;  und  diese  letztere  vermehrt  den  N-Ümsatz 
im  Körper  (Weiskc).  Entziehen  der  nothwendigen  Salze  hat 
Störungen  der  Ernährung  der^  sie  enthaltenden  Gewebe  znr 
Folge:  kalhfreie  Nahrung  stört  die  normale  Knochenbildung; 
—  Vorenthalten  von  Kochsalz  bewirkt  Albuminurie.  Das,  für 
die  Blutbildung  so  unumgänglich  uoth wendige  Eisen  nimmt 
der  Körper  in  Form  complicirter  organischer  Verbindungen  des 
Pflanzen-  und  Thierreiches  auf  (Dunge).  Die  alkalischen  Salze 
der  Pflanzennahrung  dienen  dazu,  die,  ans  der  Oxydation  des 
Schwefels  der  Albuminate  gebildete  Schwefelsaure  zu  neutrali- 
siren  (E.  Saikowski,  Bunge,  Lunin). 

Nnr  doTch  Koth  godr&ngt  greift  der  Mensch  mitnnter  aar  Aofhafame 
crdsBerer  Hongen  anorguüscher  Substanzen,  am  die,  denselben  beigemiitc.ht«a 
organWJipri  Nnbrani^sstoffB  dartns  za  üninchmoD ,  wie  A.  v.  ffum^ldi  von  den 
Bewoliuern  der  Orinoco-  nnd  Metn-Cfor  berichtet,  welche  In  knappen  Zeiten, 
wenn  der  FiäcUfaDK  stockt,  eine  fette  Thonordo,  die  reich  an  Infui-orieu  ist, 
KU  Tencehren  gezwungen  sind. 

3.  Mindestens  e  i  n  thierischer  oder  pflanzlicher  E  i  w  e  i  s  s- 
körper  (§.  2&0 — 252).  —  Die  Albuminate  werden  zum  Ersätze 
der  verbrauchten  Nhaltigen  Gewebe,  also  namentlich  auch  der 
Muskeln,  verwendet.     Sie  enthalten  lö — 18*/ft  N. 


'■4 
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Von  das  vanchiedenen  Eörpertheil«n  enthatua :  Blut  20.56%.  —  UuKkeln 

'19.9%.  —  lieber  U.74''/„,  —  Gehirn  a6;r/„   —  BlatpUsma  7,b\,  —  Milch 

3M%,  —  Lymphe  2,46''.'„  an  EiweisKkorpern.  —  Nach  Pfiager  &  Bo/Uanä 

»Ist   «in   62  Kilo  schwerer  orwacbscner  Jüngling  täglich  89,9  Or.  Eivciss  am. 

Merkwürdiger  Weise   vermag  Asparagin   in  Verbindniig  mit  Leim  daa 

'Kivete  inderNalinug  vaarwXaaa  (li^eiskc).  Asparagin  allein  vermag (nar  bei 

H«rbiTorenI)  die  EiveisszerMtKuug  xa  beschränken  (iVeitkf,  ZutUt,  ßitMimtvm, 

LdkmoHM).  —  AmmooiakBalzo,  OlycocoII.  ^arcoaiii,  BeDxamid  steigern  den  Giweisa- 

aeeUI  des  Körpent. 

4.  Mindestens  ein  Fett  (§.  2Ö3)  —  oder  verdauliches 
Kohlehydrat  (§.  254).  —  Diese  dienen  vomehmlich  zum 
"Wicderersatze  des  umgesetzten  Fettes  und  der  N-losen  Körper- 
bestandtheile.  Wegen  ihres  reichen  Gehaltes  an  C  sind  sie  bei 
ihrer  Oxydation  im  Körper  die  vornehmste  Quelle  der  Warme- 
ensengung  (§.  207),  Fette  und  Kohlehydrate  können  sich  in 
der  Nahrang  vertreten,  und  zwar  in  einem  gegenseitigen  Mengen- 
verhältnisa.  welches  den  Wärmemengen  entspricht,  welche  sie 
bei  ihrer  Verbrennung  im  Thierkörper  zu  bilden  im  Stande 
sind  (§.  :;07).  In  dieser  Beziehung  entsprechen  100 
Gewicbtathei  le  Fett  =  256  Traubenzucker  =  234 
Kohrzucker  =  221  trockene  Stärke  (7&/^«fr).  Im  Menschen 
verbrennen  täglich  210  Gr.  Fett  (v.  Voit  &  v.  Petttnkofir), 

WftH  nun  die  relativeMengenzusammensetzung 
dieser  verschiedenen  Nahrungsstoffe  anbetrifft,  so  ist  durch  die 
Erfahrung  festgestellt,  dass  diejenige  Nahrung  als  die,  dem 
Organismoa  am  zuträglichsten  bezeichnet  werden  muss,  in 
welchem  die  N-haltigen  und  N-losen  Bestandtheile  so  gemischt 
sind ,  dass  auf  1  N-haltigen  NahrkSrper  3'/a  b i s 
höchstens  4Vt  N-lose  kommen.  Betrachtet  man  nach 
diesem  Maaasstabe  die  üblichen  Nahrungsmittel ,  so  übersieht 
man  leicht,  inwiefern  dieselben  dieser  Anforderung  entsprechen, 
—  und  dass  ferner  durch  Zusammenstellang  mehrerer  oft  eine 
passende  Kost  gemischt  werdea  kann.    Es  enthalten : 


Ftut  odar 

JCoAi«Af4fvte. 


FcrUteiM 

m  JtMwm 

jnUrMqfM. 


1.  KatbfletMh  . 

2.  BaseofleiMb 

3.  Ocfaseofleiicb 

4.  Ltneen  ,  . 
6.  Dohnen  .  . 
t>.  Erbsen  .  . 
7-  SrhafBrixch.  gemästet 

8.  8chwein'?Öeisch    ,    . 

9.  Kahnlloh  |  .   .   .   . 


N-haltige  :  N-loee 


10.  Franeomilcb  .    . 

11.  Weiieiimefil  .  . 
\%.  Hafermehl      .    . 

13.  Boggenmehl   .    , 

14.  Gerstenmehl  .    . 

15.  Weisae  KartoBbln 

16.  Blaoe  „ 

17.  Heis 

18.  Buchweizen mehl 


N-hftltigfl  :.!.-.oM 


Die  Betrachtung  Ketgt,  dAB8  neben  der  Fraoenmllch  noc^h  djui  Wi^izenmehl 
in  Bereiche  der  normalen  HischnngsverhäKaEsse  liegt.  Dahingegen  errordem  die 
Hftlinnigamittel  von  1  bis  9  noch  einen  Zusats  X-Ioüer,  die  von  12  bia  18  einM 
■old>«n  von  N-baltigen  SabstAnzen,  damit  im  Ganzen  da^i  Verhältniss  10 ;  3fi 
bis  10 :  4i'5  heranskommt.  Ein  Mensch ,  welcher  sich  nor  vom  Fleisch  ernähren 
wollt«,  würde  daher  ebenMo  irrationcil  handeln,  als  ein  aotcher,  der  nnr  Kartoffeln 
Eor  Nahrung  nimmt.  Die  Kmpirie  hat  es  längst  dem  Volkabewuasteein  eingepr&gt, 
daae  man  wohl  von  Milch  nnd  Eiern  leben  kann,  da;««  aber  zu  einem  Gerichte 
neiwh.  Kartoffeln  oder  Brod  gehören,  —  xn  einer  Schüssel  BfllsmfMlcbtc  ein 
Stfick  Sp«ck. 

Ea  soll  noch  besonders  erwfthnt  werden ,  dass  je  nnch  den  K  U  m  a  t  e  n 
nnd  Jahresneften   das  Verhältniss    der   Nahrung  wechselt.     Da   nämlich  bei 

«9» 
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grtfaBOrw  Kälte  der  Oncanismaii)  oMhr  Wümie  prodDcir«ii  onua,  a«  iteiiit  der 
B«w«biwr  höherer  Breiten  relativ  mehr  N-1om  Nahrung  (Fett  iib4  2acfc«r  «4» 
AoiTtaosflii)  sa  sich .  die  ihres  C-Reichthnm»  wei^n  zvr  Wknaotin^nfnnf  im 
Kftrp«r  beMnden  (ceei^et  sind.  (Vj;!.  g  215-  I.  4.^ 

Fig.  laa. 
Animalische  N abrang smitteL 

ErfclKntiis  der  Zeidjcü; 


WsiMr 


AUmmiBAte. 


KindtleiMhi     p" 

Sohveineileiecb 

OedQcel 

FiHtae 

BfthBerei 

KiduDUoh 

Menacheuuiilcli 


«2 


SS 


7S 


TS 


7S.S 


S€ 


aa 


Vegetabilische  NsüirungsmitteU 

Erkllrung  d^r  Seicheti : 


WajMer. 


irdtenbrodj 

Brteen 

Ret« 

Kartoffeln 

WeisM  Bfiban 

Bhimpnttohl 

Bier 


•n.a 


AJtmmlaate.        yimdinilielie,     CnverdaaUche 

Ä'-froie  Organ.  St(>ffe. 


Salze. 


n 


»0.& 


8* 


1.5 
1 

1 

0,5 


Be=!OTiflers  überaiclitHcli  ist  die  bildliche  Darstellung  der 
Zusammensetzung  der  wicbtigKten  N ab rungs mittel,  die  wir  in 
der  Figur  122  (naob  A.  Fick)  hier  mittheilen. 
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H&It  mau  daran  feat,  daas  die  N-haltigen  Körper  sich  zu 
den  N  losen  wie  l:8Va  b'S  -IVa  iß  der  Nahrung  verhalten 
miisaen,  so  ergiebt  sofort  die  Betrachtung,  welche  Nahrungs- 
mittel sich  unvermischt  zur  Kost  eignen,  sowie  auch,  welche 
tinter  ihnen  man  in  passender  Combination  zur  gegenseitigen 
Ergänzung  auswählen  kann. 

Die  absolute  Menge  der  Nahrungsstoffe,  welche  der  Abnuue 
Erwachsene  in  24  Stunden  gebraucht,  wird  von  verschiedenen  '^JiJJU'" 
Mnnaenten  beeinflusHt.  Da  die  Nahrungsmittel  das  chemische 
Spannkraftsreservoir  darstellen,  ans  denen  der  Körper  einerseits 
Wärme,  andererseits  lebendige  Arbeitskraft  urasetJEt,  so  wird 
die  absolute  Nahrungsmenge  zunehmen  müssen,  wenn  der 
Wärmeverlast  des  Körpers  (Winter)  und  wenn  seine  Muskel- 
th&tigkeit  ("Arbeit)  zunimmt.  Im  Mittel  gebraucht  der 
Ms  nach  130  Gr.  AI  b  uminate,  —  84  Gr.  Fett,  —  404  Gr. 
Kohlehydrate. 

Dia  fol^nden  Zahlentnignben  sind  aU  Mittelwert  li«  aiu  vielen  EinsoV 
bmbMhtangen  za  bctraebtüsu 

Der  KTwach-^ont-  liodarf  in  24  St  an  den: 


Xillll-':i;g-i'.tt*-l 
in  I  TILI  ii'-ii 


EivttMBtolfe  . 
L7»tt«  .  .  .  . 
tXohl«h7dnt« 

(Zocker, 

eiUrke  etc.) 


ruhend 


nuUaig 
•rbeltand 


«tark  u-b«it«iid 


rn^ftiF) 


fw.  AiMOvAr 


70.87 


310,20 


404 


15&,92 

7u,Ö7 

öe7.w 


353 


In  einem  aD&Iogen  Beispiel  nacb  l'ieri'rM  wollen  wir  dl?,  in  die««r  Xahmni; 
eathaltenea  Eli>m<«ntaritoll^  berecbnen  (§.  lfI6,  B),  und  zaglelch  der  Einnahme 
dl«  Aiui^be  ^cg:enibers(«llaa. 

Der  ErwacUsenP  nimmt  bei  mittlerer  Leistung  auf: 


190  Qr.  Etweifs  enthaltend 
90    ,     FoUe 

330    r>    Ait^vlnm 


M.18 

70.SiO 
146,82 


8.60 
10.26 
20.33 


18.88 


261.20         39,19  18.88        200.73 


nimn  744,11  Gr    0  ans  der  Luft  bei  der  Athmnnf, 
2818  Gr.  Wasser. 

'.Vi  Gr.  anorfrani.4che  Verbindungen  (Salze). 
I)a9  GanKc  betrt^  fceiEr"n  3'  »  Kilo,    al^o    »twn  '.,,  de«  Körpernevicht««, 
Es  vird  m  über  6'  „  des  Wadscn,  pegeu  6" .  des  Fettes,  geigen  1*/«  von  Eiweiss 
tmd  urairen   isA'*!.,  «i^r  Salze  täglich  im  Eörp«r  ersetzt. 

1»T  Frwnrhsene  ^iebt  l'ci  niitfl'T'r  Leixtnnj:  ab  ■ 


Wa 


H 


Durch  Athmune. 
Tranppiretion  .    . 

Ilim             , 
Koih 


330 

tiöO 

ITO«) 

U8 

2818 


248.8 

S.6 

9,8 

20.0 

28U 


16.8 

ao 


63 


651,15 

7,2 

lU 

12,0 


18.8     I    681.46 
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HierzTi  koromt  noch  (ausser  den  ä@18  Gr.  kaihmmmh  WuMfi)  £96  Gr. 
Wuser,  welches  »ich  im  Körper  ans  dem  H  der  Nahninc  dorch  OxydAtioB 
bildpt.  DittM  296  Gr.  Wasser  enthalten  34,69  Or.  H  und  263,41  Gr.  O.  —  Ferner 
^en  2G  Gr.  Salz«  durch  den  Ilam  und  6  Gr.  durch  den  Roth  ab. 

Die  Un(er»ochun^n ,   zumal   der  Müd ebener  Foraclur,    habm    Ar   dk  ] 
Tenchindenen  Leben.sAlt er  folgendes  i^eringBtes  Eostmaus  fiaatgaitellt. 


AU«r 


N-lmllig 


Fytt 


Koblehyilrftt 


Kind  bii  l'/,  Jahr  alt  .  .  . 
Kind  von  6-— 15  Jahren  .  . 
Mann  (bei  mittlerer  Arbeit)  . 
Weib   (hei  mittlerer  Arbeit)  . 

Greis 

Oreifiin 


20-36  Gr. 

70—80   „ 
118       „ 

92       » 

100       „ 

80       „ 


30—45  Gr. 
37-50   , 
56       , 

^  : 

50       , 


60-90  Gr. 
850—400, 
500  , 
400  , 
350  , 
260  . 


JinAr> 


Kleinere  Thiere  besltacA  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  als  grosae  f^tfnmtit 
6*  Reuet).  Bei  Kleinen  (Thieren)  ist  der  Eiwuasaerfall  ffir  die  Körperffevioht»- 
elnheit  betrttohtUober.  als  bei  Oroseen  (v.  t^mt).  Kleine  verbranciien  eben  deehalb 
relativ  mehr  Eiweiss.  als  Grosse,  weil  sie  in  der  Regel  weniger  Körperfett  besitzen, 
als  Grosse  (Fubntr). 

In  den  meisten  der  gewöhnlichen  Nahrungsmittel  finden 
"aSJt  sich  Nhaltige  und  N-lose  Körper  neben  einander  vor,  allein, 
J**i33"'  ^^®  ^^®  obigen  ilittheilungen  zeigen,  in  sehr  verachiedenem 
'rtcMcAtfidk  Mengenverhältnisse.  Der  Mensch  bedarf  einer  Kost,  in  weicher 
^"^'^  N-haltigo  zu  N-loeer  Substanz  sich  verhält  wie  l:3^'a  bis 
1:4V,.. 

Nimmt  daher  der  Mensch  eine  Nahrung  zu  sich ,  in 
welcher  dioaea  Verhältniss  nicht  herrscht ,  so  muss  derselbe, 
um  ein  hinreichendes  Maass  derjenigen  Substanz  zu  erlangen, 
welche  tlicses  Nahrungsmittel  relativ  zu  wenig  enthält ,  über- 
mä^sitf  grosse  Mengen  desselben  verzehren  ,  was  offenbar  nur 
mit  Vergeudung  der  präponderirenden  Substanz  statthaben 
bauD.  Moiesckott  hat  in  dieser  Beziehung  die  Hauptnahrungs- 
mtttel  zusammengestellt.  Damit  ein  Arbeiter  ilie  nothwendigen 
131J  Gr.  Eiweisestoffe  in  der  Nahrung  aufbringe,  muss  er  ver- 
zehren : 

Käse 388  Gr.   .    Ochsenfleiach     .  614  Gr.  I     Heia    ....    2562  Gr. 

Linsen   ....  491    „     ,    Eier 968    „  Boggsnbrod  .    2876    , 

Erbean  ....  582    „         Weizenbrod  ,     1444    „      |    Kartofßsln     .  10000    , 

Es  ist  ganz  einleuchtend,  dass  der  Arbeiter  in  den  letzteren 
Stoffen  ein  nutzloses  Uebermaass  an  N-Ioser  Nahrung  zu  sich 
nehmen  mnss. 

Um  die,  zu  seinem  Unterhalte  nothwendigen  448  Gr. 
Kohlehydrate  (oder  die  äquivalente  Menge  Fett)  in  der 
Nahrung  zu  gewinnen,  müsste  derselbe  Arbeiter  verzehren: 


X 


Beil 572  Qr. 

WaiaenbnKl  .   .  625   „ 
Uhmb  .   .   .   .806   „ 


Erbsen  ....  819  Gr.  |    KÄse  ....    2011  Gr. 

Kier 902    ,  Kartoffeln  .    .    20.%    „ 

Boggenbrod  .   .  930   „     I    Fleisoh  ...    2261    ^ 

Also  namentlich  beim  ausschliesslichen  Genuas  von  Käse 
oder  Fleisch  müsste  der  Arbeiter  geradezu  enorme  Quantitäten 
verzehren,  was  einer  Vergeudung  der  N-haltigen  Stoffe  gleich- 
kommt. 

F&r  d-en  Pflanaenfresser  genfigt  eine  Kahrnng,  in  der  auf  1  Thoil 
K-haltiger  8 — 9  Theile  N-luser  Bestandthefle  kommen. 
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239.  StoffweelLscl  im  Hiiugerzustaude, 

TS''iril  einem  Warmblüter  sammtUche  Xalirung  entzogen,  so  moM  "rjfmilni 
Serselbe  natllrüpli ,  nm  die  Witrme  seines  Leibfts  zu  erzeugen  und  ww»iiifm. 
eTeotnell  geforderte  nmchnnisohe  Arbeit  zw  leisten,  die  Spanokrüfle 
seines  eigenen  Kc}rpenniiteriale,s  zersetzen  nnd  yerbrancben.  Sein 
KCrpergewicht  nimmt  demgemäss  stetig  bis  zom  Hnngertode  ab. 

Methode:    ~    Znr  irenancrcn  UnUrsuchaug  des  Inauitionszostuides  wird     Ar 
—   l.  tttf^lich  penaii  da»  Körpergewicht  des  Thieres  gowogen.  —  Si.  Wird  tÄgürh       ^ 
allor  C  aad  N  in  der  anflgeathmetvn  Luft,  dem  Harne  and  dorn  Kothe  bestimmt.     '*' 
Der   gefundene  N  kann    nur   atu   verhrnnchten  AIhnminaten   dos  Körpers,    Tor- 
nehnüich  den  Maskeln,   stammen,    aas  derselben  (Quelle  naliirlich   auch  eiii  (der 
ZtuanunenaetKUDg  des  Movkels  entsprecbender)   zoRehörifrer  Tbeil  0.     Der.  naoh 
Abtng  dfeaea    noch   übrigbleibende    Tbeil    von    C    wird   auf  Zereetzang   N-loier 
KOrpersubfrtanz  verrechnet,  nnd  zwar  ganz  vorwingend  auf  das  Pett.    Hat   man 
•o  die  Menge  der  fiogti^cbmoIsKnen  Miiükel.iubslunz  und  dea  Fettes  berechnet,  ao 
fliTKiebt  der  Abzug  dlesor  vom  Gusammtverliut  de»  Körpers  die  Menge  des  Wassei^ 
TerloBtefl 

Das  folgcade  Beispiel,  welches  Qtne  von  Bidd^r  Ss*  Schmidt  zu  Tode  ge- 
hoagvrte  KaUw  betrifft,  zeigt  zanichHt  die  Terschledenen  Ausgaben  an  den 
HuDgertHgra. 


1 

Tuor*;. 

Au»- 

Waiw>r 

Kdnior 

Gelruu- 

Hani- 

Harn- 

B«- 

TfOck. 

g«ath- 

in  Harn 

Ta« 

gewicht 

kpD«« 

nienge 

stoff 

•tinde 

Faecci 

met«r 

and 

Waaaer 

d.  Httnui 

C 
13,9 

Koth 
91.4 

1. 

2464 

98 

7,9 

1.3 

lÄ 

2. 

2297 

11,5 

54 

5,3 

Ü.8 

1.2 

12,9 

50.5 

3. 

2210 

45 

4,2 

0.7 

1.1 

13. 

4!t,9 

4. 

2172 

68^ 

45 

3.8 

0.7 

1,1 

12.3 

43 

5. 

2isy 

55 

4,7 

0.7 

1,7 

11.9 

54,1 

6. 

2024 

44 

4.3 

0,6 

0.6 

11.6 

41.1 

7. 

1046 

40 

3,6 

0,6 

0.7 

n. 

37,6 

a 

1873 

42 

3,9 

0.6 

l.l 

10.6 

40 

9. 

1782 

15.2 

42 

4 

0.5 

1.7 

10.6 

41.4 

10. 

1717 

35 

3.3 

0.4 

1,3 

10,5 

34 

U. 

l<i95 

4 

32 

2,9 

0.5 

1,1 

10,2 

30,9 

12. 

16H4 

22.5 

30 

2.7 

0.4 

1.1 

10.3 

29.6 

13. 

1570 

7.1 

40 

3.4 

0.5 

0.4 

10.1 

36.6 

14. 

1518 

3 

41 

3,4 

0.5 

0.3 

9.7 

38 

U. 

14<M 

41 

2.9 

ft4 

0.3 

9,4 

38,4 

16. 

1389 

48 

3 

0,4 

0,2 

8.8 

45.5 

17 

1335 

28 

1.6 

0.2 

0,3 

7.8 

26.6 

1H.+ 

1:^67 

13 

0.7 

0.1 

0,3 

6,1 

12.9 

—1197 

1H1.5 

775 

65.9 

U.Ö 

15,8 

190.8 

734,4 

Die  Katxe  batte  bi«  znm  Tode  1197  Gr.  Körpergewicht  ver- 
loren. Diese  vertheilen  Hieb  nach  dem  oben  Gesagten  der  ßecbnnng 
B«nb  so:  304,43  Gr.  (=  17,01%)  Kiweissverlnst,  —  132,75  Gr. 
(=  n.O.'i%)  Fett^-erliiBt,  —  863,82  Gr.  Waaserverlust  (=  71,910  0 
h»-  totalen   KörpergewichlÄverlnates). 

I'ntpr  den  allgemeinen  Ersobeinnngen  der  Inanition 
iMt  beuierkenawerth ,  da^s  kräftige,  wüblgenShrle  Hnnde  erst  luicb 
4  Wochen  dem  Hiingertode  erliegen,  der  Mensch  nach  21 — 22  Tagen 
(MoUschütt)^  (6  Melancholiker,  welche  Wa-wcr  getrunken  hatten,  erst 
OiiCh  41  Tapen).  Fall»*  kein  Schwindel  vorliegt,  überstand  der  ameri- 
kauliiche    Arzt  Dr.    Tanner  bei  Genuss    von  Wasser    eine  freiwillige 


im»  7M«r«t 
in  Bytm^m 
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HuDgerzeit  vod  40  Tageu.  Kleinere  Säuger  and  V5gel  erliegen  nach 
9  Tagen,  (FrAsche  ei^t  nach  9  Monaten).  Ansgewacfasene ,  kräftige 
Säuger  haben  bis  dahin  gegen  */,o  tbre^  Körpergewichtes  eingeschmoUeo 
(V't — '/|).  Tunge  liidivitliien  sterben  viel  eher,  als  erwac^ene.  Aea$^r> 
lieh  i«t  schon  die  Abmagerung  auäiiUig;  —  der  Hand  ist  trocken,  die 
Wände  des  Kährnngacvuüs  werden  aufiallend  verdünnt,  Verd&uungs- 
secrete  werden  nichf  mehr  gel)ildet,  —  PuU  und  Athemi^üge  «iad 
seltener,  —  der  Uam  ist  durch  vermehrte  Schwetel-  und  Phosphor-SÄure 
stark  sauer ,  seine  Chlorverbindungen  verstohwinden  schon  bald  fast 
ganz.  —  daa  Blut  ist  an  Walser,  da»  PJasma  an  Kiweis.4  Srmer,  — 
die  Gallenblase  ist  stark  gefUUt ,  was  anf  einen  unanterhrochenai 
Dittergang  von  BliitkSrpercheu  in  der  Leber  hiuweUt.  Die  J«eber  xsl 
klein  und  aiiHiillend  dunkel.  Schliesslich  »teilt  sich  gru»i»e  Scbwüche 
der  ^«ehr  welken  und  brttcbigen)  Haskeln  ein,  und  unter  den  ZeiolMn 
gr&sster  Abgeschlogeuheit  und  dea  C'onia^  erfolgt  der  Tod. 

Die  VerhüItnJpsD  de*  Stoffwechsels  ergeben  sinh  ans  vor^teheTider 
__^"«efadi  Tabelle;  hiernach  ist  namentlich  die  Verminderung  der  Ham--;üff' 
tmd  sw.  aas&cheidung  viel  grösser,  iUa  die  der  CO^,  worauH  auf  eine  entsprechende 
grössere  Elnschmelzung  vun  Fett  den  Albuminaten  gegenüber  gewbloejmn 
werden  niu<^. 

Nach  den  Berechnungen  wird  uänilich  täglich  eine  ziemlich 
oonstante  Fettmenge  cingebchmuhcn,  während  mit  den  laufenden  Hanger* 
tagen  die  Albuminate  einen  hedeuteud  geringeren  Zerfall  seigeu  (Wasser- 
trinkeu  beschleunigte  den  Kiwei^dKertull).  Dem  entsprechend  »inkt  die 
COj-An^gabe  UngtMtmer.  aU  das  g«»ammte  Krirpergowicbt,  fio  dass  die 
GewiohUeinheit  des  lebenden  Thieres  bogar  von  Tag  zu  Tag  eine 
Bleibende  (.'Oj-rnidnction  zeigt.  Der  0-V  erb  rauch  richtet  sich  natürlich 
nacli  dem  A'erl)ä]tni-««c  der  Verbrennung  von  Albuminaten  (die  weniger 
0  bedllrlen)  und  von  Fett  (das  uichr  0   bedarfj, 

Jfach  £>.  finktrr  besiUeo  hungernde  Thiere  elöön  fast  gleidigroaseu  0- Ver- 
brauch, wir  Thiere  bei  jcuter  Emähmng;  ea  wird  daher  die  Energie  der  Oxydation 
durch  die  loanitiou  kaum  gcAttdert.  Dem  entsprechend  Keigt  die  Temperator 
Hangcmdcr  die  gleiche  Ili>bc ,  welche  der  Erbaltunfc  der  normalen  Oxydation^ 
grosse  entspricht,  felhst  in  kalter  Umi^bunK*  —  l>cr  respiratorische  (^notient 
(vgl.  §.  131,  3)  sinkt  im  Uaager  von  U.i*  aaf  0,7;  e-!  vermindert  sich  jedenfalls 
die  CO,-Au-«st'heidung  schneller,  ol«  der  0-\crbraticb.  Ks  wäre  aber  falsch,  ans 
der  Almahme  der  CO,-Aussche{dung  eine  Vcrminiorun^  der  Öirdation  herleiten 
£U  wollen,  da  our  die  gleichzeitig  Kenntuiss  de»  O-Verbraaahes  Anhalt  fQr  die 
StotTwechäelenergie  g«b«n  kann.  Daj  hungernde  Thier  verzehrt  sein  eigf^nes  Fleisch 
und  Fett,  bildet  also  veatger  CO,,  als  wt^gen&hrte,  welche  vornehmlich  Kohle- 
hydrate oxydiren. 

Von    besonderem    Interesne    ist    weiterhin    die    Betrachtung,    in 
welchem  Mnasse   die  einseinen  Kürperurgane  an  Gewicht  ein- 
gehilsst  haben,  me  durch  den  Vergleicli  mit  einem  gekbdteten  üKolicheo, 
A-,»-       nicht   verhungerten  Thiere  hervorgeht-    Doch  ist  hierbei  zn  bemerken, 
^J^*J^^  das»    manche  Organe    allerdings    einfach    direct    abnetimen ,    z.   B.  die 
OryoiM.     tCnücheu  ;  —  andere  Theile  zeigen  eine  verhUltni.s.tnnüssig  8ehr  bedeutende 
ICinschmelzung    (z.   B.    da«  Fett}:    diese  werden   nämlich    rajiide    ein- 
gesclimolzen  und  aus  ihnen  andere  Organe  während  des  Hungers  xna 
Theil  noch  ernährt.      Kndlich  lassen  gewis>*e  Organe  (i,  B,  dns  HerK) 
sehr  geringe  Abnahme  erkennen,  da  »ie  »ich  eben  aus  den  Eiof^'hmel2ung>- 
prodncteo  anderer  Gewebe  zu  erhalten  vermögen. 
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Eu  verhungerter  Kater  haltu  Dach  :-.    !'•//  verloren: 


I 


^ 

PrnrflBl 

Prn''™t 

Pm^mt 

Proeeat 

(l«|i 

li*^ 

den 

aat 

^^r 

umurüiu;- 
lifu  vor- 

0<■li«Ulm^ 

arnprtinir- 
lich  vor- 

OfMunrnt- 

vertnaten 

vvrliutei 

Iun«len4D 

«!.  Körper» 
26.2 

liRCilfneii 

»1.  Kiirpen 

1.  Peti     .    .    . 

.      1*7 

10. 

Lungen    .    . 

17.7 

0.3 

^  Milz    .    .    . 

.      66.7 

0,6 

11. 

Pftncreu  .    . 

17.0 

0.1 

3.  Leber 

.      53,7 

4.8 

u 

KniU'hrn  .    . 

13,9 

5.4 

4.IMa    .   . 

.     40.0 

0.1 

l:^. 

tVntr.  Nerven 

3.3 

0.1 

«.  Mwkeln 

30.5 

43.2 

14. 

Herx     .    .    . 

2.6 

0.02 

6.  Blnt    .    . 

.      «7.0 

3.7 

15. 

Oesammter 

7.  Nieren 

'■iö.'J 

0.(i 

tlbriger  Best 

8.  H&ut   . 

9.  Dum 

y0,6 
18.0 

8.8 

des   KOTpera 

36,8 

6.0 

Eh  hoU  endlich  niicb  auf  einen  wiohtigen  Untertcliied  hingewieAea  f^rhaUtndtM 
Verden,  den  die  Thiere  zeigeD,  je  nachdem  sie  vor  Beginn  der  Intiiiilion   ..rorran^ 
sehr  reichlich  mit  FleUoh  und  Fett  gefüttert,  oder  ob  sie  nur  in  knapp- ^^^J'^J^'JfJ'j^ 
AQflkÖinra lieber    X&brting     gehalten     waren.     Reich    gefütterte    Thier« 
Beigen    nämlich    iu  den  erHten  Tagen  des  Hnngers  erheblich  grössere 
Ge^cbt!fabuahine.   als  an  späteren,    Z'.  Voit  glaubt,   dosg  dos,  aiiti  iler 
reichen  Nahrung  stunimende  Eiweisr?  sich  als  „ci  r  cti  lire  n  des"  oder 
»Vorrathtt-Ei  wei8^•   in  gewisser  luckerer  Ablagerung  im  Körper 
vorfinde ,    so    At*>%    dieses  ira   Hangerz ustnnde    eher    und    massenhafter 
serfallen  miiss,  aU  da«.  al8  integrirender  Theil  der  Gewebe  gebnndene, 
.Organ-Kiweis»".   - —  Ferner    zeigen    !*ebr    feite    Individuen    von 
Tom  herein  einen  grösseren  FettzerfatI  den  Albnminaten  gegenüber,  als 
di«  mageren. 


alMn  Hl 
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240,  Stoffwechsel  bei  reiner  Fleischkost, 

Divreiss  oder  Leim. 

Mit  fetti'reiein,  reinen  Fleische  ist  der  Sfensch  nicht  im  Stande,  d*^  Mtnsek 
^$s  (»leichgewirht  Heines  StofTwech^^eU  aufrecht  zn  erhalten :  za  einer 
■olchiia  Nahrung  dauernd  geziningen.  würde  er  unbedingt  unterliegen 
«lABSflB.  Uer  Grund  i^t  leicht  einzusehen.  Im  Ochseufleische  i-'t  dan 
VcrhltlLui'»  der  N-haltigen  zu  den  N-losen  elementaren  Nabmngv- 
bMliinden  enthalten  wie  1  :  1,7  (vgl.  pg.  451).  Der  Gesunde  giebt  in 
der  COf  der  Athmung.  ferner  im  Kuth  und  Harn  gegen  240  Gr.  C 
läßlich  ab.  WuUta  der  MeuHch  diese  'J^O  Gr.  C  aus  dem  C  der  reinen 
FUiscimahrung  entuebmcn,  so  mUsete  er  in  24  Stunden  Über  tf  Kilo 
reinen  FleiHrhes  verdauen  »tid  si^iuiiliren.  Hierzu  reichen  jedoch  auf 
die  Dauer  die  Organe  de«  Mensi-hen  in  keiner  Weis«  au».  Der  Mensch 
wUrde  unter  diesen  Verh'riltnis-en  bald  irezwungen  fiein»  weniger  Flei^^ch 
XU  verzehren;  das  würde  aber  uolhwendig  die  Kimüohmel/.nng  winer 
•Igweo  Körperlre^'täDde  zur  Folge  haben,  und  zwar  zunächst  dos  Fettes, 
Aman  aber  auch  der  KiwcisS'^ubutanzeu. 

I>erP]eificbfre<;Rer  lUaud),  —  desKen  VordaamifnorymneKaax  besondan  ^"MkUm« 
dar  rUiacbverdaaang  angcpasst  sind  (knr^r  Dafdi  und  iataniiT  Etweiss-santoeBd«  ^^^^^jj^!*^ 
Vo^aannipaafte) .  kann  nur  dann  mit  Icttfrcicu  Flrii^clie  im  StoßVeRbwl^ich- 
gnrlrht  M«n>eu,  wenn  er  »flhsr  in  (K'incrn  Körper  bereiti  fett  und  fleinchreich  ist. 
AlMUnn  Kebnachtariniiide!itesRKvi;t<n  '  ,^  — '  ,„  «eines  Körpergewichtes  an  FleiKh, 
waM  aeiae  lUrMtoftnunbeiduufr  entsprechend  monn  xontnimt.  Prbvt  er  noch 
grtiaare  Maagw,    ao   kamt  er  sogar  noch  Ftcisoh  a&setxvn  imd  dann  ^rbraucfal 


/»  !■■■  , 
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Beine  Peti-  oder  Kohlehydrat-Kost. 


B.24aj 


afcitoiluii 
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Dar  IMm 

AIhvminvtt, 


er  natürlich  (ent«pr«cheBd  der  Miterhultong  de«  neaanfreAetxten  Fleische««  notk 
fit«tig  mehr  Fleisch,  bis  alabuld  '«oiue  Verdaaongfthiitiglceit  ihre  Grenxe  eneickt 
Dann  wini  Bcin  Gewicht  wieder  alint'hmMJ,  —  &hlLlt  der  vordem  wohlfenAhrta 
Mund  wenifwr  iihi  '/,j — *;„  seines  Gewichtes  an  Fleisch,  «o  jietzt  er  selten  vm 
«einem  Fett  und  Fleisch  xu ;  er  tnajcert  ab  tmd  vermag  auf  die  Dauer  nicht  n 
bestehen.  —  Von  vorneherein  mnpore  nnd  fleiBchorme  Hnnde  vermögen  bei  rüoer 
Fleischkost  (tich  auf  llngere  Zeit  nicht  im  Gleichgewicht  so  erhalten,  da  si«  n 
bedeutende  Fleiichmassen  verdauen  mtli^isten ,  was  sie  nicht  venuöi^a.  —  DiT 
PflansenfresBer  vennafr  in  keiner  Wefse  von  reiner  Fleischkost  eq  beetaho. 
da  seine,  auf  PfltnseDverdauang  ein  (fe  rieh  taten  Verdau  ungswerkzeuRe  sur  BewÜ- 
tigang  der  niithigeu  Flaischfuttermassen  bei  Writem  nicht  ausreichen  würden. 

O&nz  iihtilicb,  wie  mit  der  reiaen  Fleisohkort,  verhält  es  sich 
mit  reioer  anderer  Eiwoisskost.  —  Tom  L e i in  ifit  erwiwea, 
dass  er  bis  zo  einem  gewi^t^en  Grade  Eiwei^stihslanzen  in  der  VaKrung 
ersetzen  kann:  hierbei  kommen  2  Leim  auf  1  Kiweii^s.  Der  FleiM:h- 
t're^scr,  der  mit  grossen  Kleischmassen  sein  Stoffwechacli^Ieichgewiohl 
atifrecht  erbalten  kann,  vermag  dieses  mit  weniger  Fleisch  und  ent- 
sprechendem Leimzusat«.  Reine  Leimkost  (die  viel  Harnntofr  liefert) 
vermag  jedoch  in  keiner  Weise  auszureichen;  daza  verlieren  Thiere 
alsbald  den  Appetit  zu  die.syr  Kust  (v.  Bischotf,  v.  Vvit^  v.  Pettenkofer, 
Oerum), 

Wegen  der  leichten  L&slichkcit  hat  man,  nachdem  früher  vielfiich  Aber  dea 
Kahrun^verth  des  Leimes  gestritten  war,  in  neuerer  Zeit  viedar  den  SCniata  tob 
Leim  (Uratengallerte,  Uoaillontafeln)  aar  NaitruDg  v<>n  BeooDvalasoenIeD  als  got 
verdaulich  empfohlen.  —  Nach  anhaltender  Chondrinkost  (neben  Fleivch)  bad 
man  etwas  Traubenzucker  im  Harn  (Bödek/r). 


241.  Keine  Fett-  oder  Kohleliydrat-Kost 
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Wird    nur  Fett    als  Xahrung   vcrubreicht,    so  kann  ebenfatl 
der  Körper  hierbei  auf  die  Dauer  sieh  nicht  erbalten.   Die  betreffenden 
AVeaen  sondern   in  dieser  Zeit  weniger   HamstuiF  ab,  als  im   llanger- 
zutitande.    Dem  entNprechend  muss  also  der  Feltgenuss  das  Kinmchmelzen       ; 
des  eigenen  Fleisches  beschränken.      l>ieä  rührt  daher,  dass  da5  Fett, 
als  leiobt  verbrennliche  SnbHtanz,  im  KÜrper  eher  oxydirt  (indem  es       ' 
vorzugsweise    zur  Wfirmebildung    verwandt    wird),    als    die    schwerer 
verbrennbaren   K-haltigeu    Albuminate.     Ist    der  Fettgenntis    ein    sehr 
reicher,    so    wird    nicht    aller    C    des  Fette»    in    den  Aunscheidungea       , 
(namentlich    &U  (.'O^    in  der  exspirirten    Luft)  wiedergefunden.      Dew^H 
gemäss    muss    also  der  Körper  Fett    RQ^etzen ,    während    er  nattlrlioS^B 
gleichmäftflig    FüweissHtofle    einschmilzt:    das    betreffende    Wesen    wird 
also  fettreicher  und  zugleich  fleiftcharmer. 

Die  alleinige  Verabreichung  von  Kohlehydraten»  (dio 
durch  die  Verdauung  zuer.-*t  in  Zucker  flbcrgcftihrt  werden)  zeigt  mit 
der  reinen  Fettkost  grosse  üebereinstimmung.  Nur  ist  zu  bemerken, 
dasft  der  Zucker  Im  Körjier  noch  leichter  der  Verbrennung  anheim- 
fiillt,  als  das  Fett,  —  und  ferner,  dass  in  Bezng  auf  den  Nährworth 
2öö  Theile  Tranbenzucker  =  lUiJ  Theileu  Fett  sind  ipg.  451).  Dem 
entsprechend  beschränkt  die  Kohlehydratkost  die  Harnstoffbildung  noch 
leichter,  al-^  der  reine  Fettgenusn.  Iiie  Thiore  werden  HeischUrmer 
und  c^cheineu  sogar  etwas  von  Ihrem  eigenen   Fett  einzuschmelzen. 

Trauben-  tud  Bohr-Zncker  können  in  reichlichen  Mengen  in's  Blut  gefB 
werdm,  olme  dass  der  0-Bedarf  steigt  i  die  CO^-BildoDg  .«teigl  jedoch 


Urapmng  (Im  Fettes  im  Körper. 
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Mischung  von  Fleisch  mit  Fett. 

oder  von  Fleisch  mit  Kohlehydraten. 

Während  bei  reiner  Fleischkost  zur  Erhaltung  des  Körper- 
Igleirhgewichtes  ein  külofSj^aler  Cousuni  (Vgi — V'u  ^®*  Körper^wichtte 
beim  Htmde)  erforderlich  ist,  genUgt  bei  Zusatz  von  Fett  oder  Kohle- 
fdtzt  eine  kleinere  Flei.Hohporlion  fv.  lotf.  Gruber).  Fttr  100  Theile 
^eUt  welche  dem  Fleische  zugesetzt  werden,  künnen  245  trockenes 
Fleiftoh  oder  227  Syntonin  erspart  werden  (Rubncr),  Wählt  man 
utatt  Fetlza«atz  Kohlebj'drate,  so  cnUprechen  lOOTheilen  Fett  230 — 250 
der  letzteren  ^g.  451.  4)  (Rubmrj.  Bei  uiizureiuhender  Fleibchkost 
hat  der  Zusatz  von  Fett  oder  Kohlehydrat  immer  noi-^h  eineo  be- 
Bohrankterea  Zerfall  des  eigenen  Körperm ateriale«  zur  Folge.  —  Kudlich 
^ntei^  umgekehrt  bei  Überreichen  Flei!H:h mengen  nacii  Zusatz  dieser 
™öttbstaiu!en  da»  Ki5rperge wicht  noch  stärker,  als  ohne  diese.  Der 
Kttrper    uimmt    unter    diesen  letzteren   UmKtuuden  bedeutend  mehr  an 

Kf  ett^  als  au  Fki^eh  zu. 
Nach  der  Misthiing  von  Fleisch  mit  den  N-loaen  Stoffen  richtet 
tich  auch  der  O-Verbrauch  im  Kürper,  welcher  steigt  nud  ßllt  mit 
der  Menge  den  aufgenommenen  Fleischet;.  Merkwürdig  i»t  es,  da:«»  bei 
Verabreichung  einer  gewissen  Fleisehmenge  mehr  U  verzehrt  wird,  aU 
nach  Aufnahme  der  gleichen  Fleii^chmenge  mit  Fettzusatz  (v.  Petienkofer 
&  V.   y^rt), 

Efl   scbeiot,    do88   »tfttt  de»  Fettes  die  entsprechende  Uen^  Fet ta iure  "'*'''«•#  ** 
die  gleiche  Wirkung  t6r  den  ritoÖwechsel  h»t.  die  ebeosQ  wie  du  Fett  ia  Eraulftii.n»-^'**"**'"^ 
fonn  nafgenonmen  wird.  So  resorbirt  scheint  mc  auf  dem  Wege  vom  Dum  kud 
Xhictns  thoracica«  ia  Fett  amgewaadelt  zu  werden  f^,  .\fuuk.   f^iZ/J. 

Glycerin  vermag  den  Zerfall  des  KUrper-Eiireisaea  nicbt  geringer  zu  mitclien 
fl^wim.    Tj(k»rti.'intky.  J.   Muttk).     Nach   L^biJ^ff    and   v.  Voit  setzt   es  jedoch  die 

ZerMttuag  de«  Körperfettes  herab,  ist  also  ein  N&hningsmittel. 


243.  Ursprung  des  Fettes  im  Körper. 


LI.  Man  mua.H  annehmen ,  dans  das  Fett  dee  Körpers  tbeilweise 
t  aiift  dem  Fette  der  Nahrung  stamme,  da^t  al-^o  letzteres  einfach 
inommeu  und  in  den  Geweben  d  e  p  o  n  i  r  l  werde.  HierfHr  «prichi  die 
Beo!>achtung.  da;*^  bei  geringer  Kiweisskost  ein  reicher  Fettzueatz 
gronse  Mengen  von  Fett  im  Körper  zur  Ablagoning  bringt  (v.  VoU, 
Hofmami). 

Lihedtff  fand  bei  Uundeo ,  die  zuerst  eineiig  Moiiiit  gehungert  hatten,  {m 
4mi  aie  ihr  eigene«  Fett  verloren)  tuid  dann  entweder  mit  Leinül  oder  mit  Hamuiel- 

Eiebcn  Fleivch  gerattert  waren,    dienen    fait    identi-MJie  Fette   innerhalb  de« 
nrebes.    E«  moaste  also  dieses  Fett  remorbirt  und  deponirt  Bein,    J.  .\tuni- 
Aehnljchejt  nach  FtiiteniuK  mit  RtiliAI. 
Au«b    allein   Terfbtlerte  FettsAuren  können  xar  Keltbildung  beitragen, 
■Htwvai  Glycerin  vom  Körper  gebildet  im  ätolfwechsel  an  dieselben  sich  anla^m 
■MS  (7.  ^fMnJtJ 

II.  Eine    zweite  Quelie    des  Fettes  liegt  in  der  Neubildung 
Aeaaelben  au«  Albaminaten  (^.   v.  Liebig  \u  A,.). 

Man    glaubt,    dass   bei  der  Fettbildung  aus   t]  i  we  iässtoff  en 

(nach  Henneoerg  küuDeu  100  Theile  trocknen  Kiweit^ed  jl^j  Theile 

[Fett  bilden).  —  diese  «ich  in  einen  N-Iosen  and  in  einen  X-haltigen 
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Atomen  CO  mplex  ftpaltea.  Ersterer  soll,  (falls  er  b«  Teiiih«r  Kw«ia»- 
kost  niclil  völlig  zu  t'Oj  und  HaO  verbrannt  den  Körper  verlas«!) 
znr  Fettbildung  da^s  Materi&l  hergeben ,  — -  letzterer  vornehmlich  n 
U&rnstofF  oiydin  den  Körper  verlassen  ( Hoppt-^yler  ^  Fmrstntbetg, 
V.  Voii,   V.  PftUttkü/tr). 

Als  B  e  i  B  p  i « 1 «,  «eiche  fOr  dies«  Fettbildnni;  *u  AlbamlnAlvB  tpreAw. 
MJea  AHCfeFillut :  —  I.  Kuh,  welche  tätlich  1  PfUnd  Butter  piodncirt,  niaml 
in  der  Nahning  bei  Weitem  nicht  das,  hierzn  nötbifre  Fett  onf,  mn&s  es  vielmdkr 
ADS  anderen  Pflaneenhrstnndtht'ilr^  nmaetseB.  ~~  H.  5n  erzenz^n  anch  säiif^d« 
CaniiviDmi,  mit  vielem  Flei»(ch  und  etwas  Fett  gefältelt,  reichlirhe,  fette  ICldL 
—  3-  Uottde,  mit  vielem  Fleisch  und  etwait  Fett  ernährt,  Mtxon  viel  mehr  Kfirp«* 
fett  an ,  als  dem  Fette  der  Nahrung  entspricht.  —  A.  Die  fettig  E&tartaof 
X.  B.  im  lunem  der  Mii»ek<>1-  und  Nrrvfu-Fasnni  kann  nur  ali  ans  Eivi 
vorgebend  an^mimnif'n  werden.  —  5.  Di»  Umwandlung'  ganzer  f^eich 
%,  B.  lange  von  Wa.-titer  libei-Kchwemint  gelegen  haben)  tn  oiue  fiwt  gans 
MiÜnainra  beiteheode  Haas« oder  „Leichenfett"  (Adipocira  von  f^fmrrrfv'  spi 
fllr  den  Debergang  der  Alhumiaate  atim  Tbeil  in  Fett.  —  6-  SchlmmelpiUe  ri 
mögen  in  Ihren  Vegetationen  Fett  aus  Eiweiss  la  bilden  {2:  A^^^-cV  S*  O.  U 

Vermche,  vekbc  es  wahrscheinlich  machen,  dass  das  U^stnngBfett  nii 
nlfl  flolcheit  von  der  Nabmog  ans  reitorbirt  wird ,  siad :  —  1.  Es  gelingt  Fi 
miüitang  mit  FUiadi  und  feilen;  Ictxtere  winden  aber  höchst  uniraliraehein 
durch  Glycttrinaufnahme  unter  Alkaliabfl|<altnng  xa  neutrnlon  Fetten  omgebili 
(KuhHf  b-'  h'aJiiiyi-'.L-iki).  —  2-  Wurde  ein  magerer  Hund  mit  Fleisch  und  Halmii 
ond  Stenrin-NstronMife  gemäJtet,  ko  enthielt  si-in  reichea  Körperfett  neben  Palmi 
■nd  Stearfn-  neoh  Ute  in  Fett;  letalem  mniktle  der  Organ  tsmua  aus  Unuetximf; 
dM  Albumins  des  FleiBches  setbat  trebUdet  haben.  Ferner  fand  man  bei  snaleger 
Ittitung  mit  mageretD  Fleisch  nnd  Spermacetfett  nur  wenig  des  letsterea  in  dem 
Fette  de»  Hnndea  vor  iSfuM>un)  —  Wenn  ditfs«  Versuche  anch  beweisen,  das 
Fett  des  K&rperv  durch  Zerlegung  der  Albnminnte  nit«tehen  mnes.  bo  beweisen 
sie  dennoch  noch  nicht,  dase  alles  Fett  so  entstehen  moss,  nnd  da«  gar  oidita 
daruD  einfach  resorbirt  nnd  deponirt  werden  kann. 

111.  V.  Voif  glaubte  früher,  da»«  nun  verzehrten  Kohlehydraten 
kein  Fett  direct  im  Kürper  (et^'a  durch  Keduotion  derselben)  hervorgehen 
könne.     Da  jedoch  mit  vielem  reinen  Fleische  nnd  Kohlehydmtznsal 
eine  Fettmästung    möglich    i«t,    »o    glaubte    er    annebmen   zu  niÜHse! 
dass  die  Kohlehydrate  im  Körper  verbrenne«,  nnd  das«  hierdurch  eb 
N-loser  Ätomencomplex  der  Fleinclinahrting  vor  Verbrennung  geHcbü 
nnd    abj  Fett    vorarbeitet    zur  Ablagernng  verwendet  wird.      Es 
anf  diese  Weise    zweifellos    indireot    Seitens   der   Kohlehydrate  Fi 
bildung  bewirkt  (§.   242|. 

Durch  MästuBgsversache  an  verschiedenen  TbiercloHjen 
jedoch  Lawes ,  Lehmann,  Heiden,  v.  ll'ü/ff  zu  der  Annahme  eii 
direolen  Umbildung  der  resorbirten  Kolilehydrate  i 
die  Fettbildung  gelangt,  eine  Anscbanung.  der  anob  Henurber^ 
B.  Sehuisi ,  Gilberi ,  SoxhUt ,  Miisel ,  Sirokmer ,  Tse/tff"w:nsk^ 
Ckanitwski,  J.  Mnnk  u.  A.  beitreten,  —  Kach  Pasfei4r  kann  m 
Glyceriu    (die   Busi'*    der    neutralen  Fette)    ans  Kohlehydraten   bildenJ 

Uan  glaubte  frtihor,  Bioncn  vorniiW-bt«n  allein  ans  Houig  Wach«  zu 
beniten;  dies  ist  irrthümlicb,  e*  bedarf  vielmehr  anch  hiarau  sietji  etUM  eut- 
sprechenden  AlbnminaienxuMtaee,  (der  sich  im  rohen  Ronig  hinreichend  findet). 


244.  UebermäüßigerFett-  nnd  Fleisch-Ansatz  (rorpnlenz) 
Tini  selno  Bek&mpfung. 

IVbcnnässiger  Annalz    im  Kurper   ist  aU  eine  pAlhologische  Emhefnung 
des  Stoffwecluteis  zu  betrachten,   welche  dem,  damit  Behafteten  nicht  allein  viel- 


UobenDlaaJger  FeM-  xmd  Fleisch- AnsaU. 
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tedw  UobeiiuenilichkeiiM] ,  sondern  auch  Besehwardfln,  odw  gn  amte  GflAibren 
bwllBB  kuiiL  —  laBexug  auf  die  Ursachen  dwObesHaa  Hast  sich  sonftdiRt 
«UoBdiBgi  «De  gswisse  Rai;eborne  Diapositioo  —  (in  i-i — 56"/»  dar  Fäll«,    ^ivttePM 
Soiuikon^  C^am^n)  —  nicht  in  Ahredo  sUjUcn,  iDsorem  manche  Familien  leichter   '*'*i''"****»"« 
atark  werdeD,  —  (ifcanx  «benso  int  en  mit  ^ewif^Mn  Stämmen  Dnaeres  Maatriahes), 
^  w&hnsd  andere,  seihet  bei  reichlichster  Zurahr,  die  sich  bis  cur  Gefrftaiigfceit 
atniftaw  hum,  mager  bleiben.   Die  Hanptursache  aber  iitt  und  bleibt  eine  gewolm- 
hattsaiiaaige    übergroase.    das    normale    i$toffwocbeel-Mi  ttel    iiber-6*ffr 
achrettende    Kahrongsnnfnhr,    —    wenngleidi   fcirt  jeder   Oorpulcntu    in    ^'^'^'v*- 
Iftcberlicber  Sclbnttün.Hchong    Iwfangen    mit    der  eraaleaten  Miene    zn  ver.^idiei-n      ^/««^i. 
nioht  nachUast,  dass  er  eigentlich  aurt^Ueiid  wenig  eaae   Angaben  dieaor  Art  .sind 
nn  80  weoiger  begründet,  als  völlig  fr>tt  bewiceeo  ist,  daas  Corpnlente,  um  ihren 
IrrparkolDss  «n  mädlen .    nicht  allein  absolat,    sondern    sogar  relativ  viel  melu* 
:ehmi   rnftaaen,    als   trenig  Beleibte   nnler   analogen  CmäkmngsbadlDgnngaiL. 
(Vgl.  pg.  44».) 

Ks  ]U)1I  hier  stinarhst  it^m  verhreitoton  I  rrt  b  n  m  e  entgegen  getreten  werden, 
•la  wire  dar  Üorpulcnte  «letM  lediglich  zn  fett  Die  Mistnng  bezieht  sich  a  n  f  n  n  g  a 
lialaiakr  meist  BOwohlaofdenAnftatr.  von  Fett,  al«(  auch  von  Fleiach. 
Bei  waiterer  Müatnng  tritt  nun  allerdings  die  Atublldung  des  Unskelp^ewebeü  oft 
SBrtek.  achon  deshalb  wril  Schwerfälligkait  nnd  ÜnbebUinichkcit  den  Corpulenien 
mr  Rahe  xvingt.  Uierdnrt-h  geht  aecundär  die  Mti^kelsahstanE  in  der  Emnlirang 
snrttck.  Manche  regsame  Corpuleute  tiebnlten  jedoch  ihren  grossen  Fleiscbvorratta 
■eitlobeDs  bei.  Wenn  aber  weiterhin  diejenigen  Mnmente  ganz  besonders  wirken, 
arelohe  die  vornehmliche  P'ettpraduotion  h(>gtlnirtigen  .  «n  kann  die  Corpnlenx  in 
alleinige    Tettfcncht  tltjvrgehcn,  wie  es  freilich  hauHg  di^r  Fall  ist. 

Foloende  Momente  beQÜnstlgf a  den  Eintritt  der  Beleibtheit:  —  1.  Reich  u 
liweis^kont  mit  fiitüproctieiiUein  Ktiti-  oder  Kuh  Ich  vd  rut'Xu^a  t  z.  Da 
da.-4  KleisL'h  ;iu.h  den  AlbuniinateD,  aber  nuch  da«  Körperfett  zum  Tbt'il  aus 
liwei«K  bildfli  (pg  4öll),  su  itit  die  Annahme,  da»^  nar  Kette  und  Kuhlehydrala 
tid,  od«r  nar  allein  fctlmachend  wirken,  völlig  unbegründet.  —  2.  Ver- 
ftdertcr  S  to  ff  v  erbra  ucb  im  Körper:  hierhergehört  —  a)  geringe 
Hnakeltbätigkelt  (viel  Schlaf,  wenig  Bt:wegung);  ~  b)DarniederliegeD 
der  Oeachlecht  sf  anctioncn,  (wie  die  leichte  Uästung  der  Verschnittenen 
aaift,  sowie  der  L'msiand,  daas  Frauan  nach  Ceaairen  dar  Ke&aea  leicht  corpulent 
w«doa).  wohl  hauptsächlich  wegen  W^fhll  aufragander  Oenssthätigkeit ;  — 
^  c)  G  e  r  i  ugo  geittigeThätigkeit  (ttbesitos  der  Blödsinnigen),  phlcgmatiHcbue 
tamperamaiLt,  (wohl  aoa  vorlieuanntem  Grunde).  Uiugokclirt  sind  lebhafte  OiÜHtcA- 
rbeit,  an^eregtas  Temperament,  weiterhin  t^or^cn  und  Kummer  einer  Mästung 
rideritrabend.  —  d)  Eine  geringere  Ergiebigkeit  der  Athmangs- 
Ih&tigkeit,  wie  sie  bei  Corpnleuten  in  Folge  der  Fcttan-iammlung  im  AtNlomen, 
fdurch  Behioderang  der  Zwerclifcll-Action,  zu  Tage  tritt  (Rurzatlunigkeit  dar 
Paia(en),  beschränkt  die  Verbrennung  Aen  sich  bildenden  Kürpurteties ,  das  dem 
atiprechend  zar  Ablagerung  verwandt  wird.  —  e)  Der  Corpulentc  bruncht 
ralfttiv  weniger  Stoffe  zur  Wärmebildung  in  seiuem  Korper  xn  ver- 
brennen ,  theÜB  weil  seine  compacte  Leibesfnrm  in  Folge  der  grt>s8eren  Concen- 
trirong  der  Massen  weniger  Warme  von  der  AnsKren  Rörperolicrfl^lrhe  abgipbt, 
äla  ein  larler,  acfalank  gegliederter  I^ib,  tbeils.  weil  die  dicke  Sperkschiibl'^ 
ala  Bchlachtor  VHrroeleiter  der  dirrcten  Wttrmcabgabe  durch  Leitring  hinderlich 
llal  (vgl  ^.  215.  li.  j).  Der.  also  hierdurch  geforderten,  relativ  geringereu  Warme- 
rbildang  im  Körper  onUtprechend  kann  ein  reicherer  Anttuts  titatt haben-  — 
[f)  Eine  Vena  indernag  der.  ilie  Oxydation  im  Kürper  anregenden  rothen 
lulkörperckan  hat  ganx  aJlgeniein  eine  Yermehning  daa  Fettes  zur  Folge; 
libige  sind  in  der  Begel  aucli  deshalb  fett,  weil  aie  blalirmer  sind  (vgl. 
I).  Frauen  mit  weniger  rothen  Blntkoriierchen  (§.  8.  I.  c.)  sind  meiat  fetter 
M&uner.  —  g)  Alkoholgennss  begüudtigt  die  Cnnaonrirung  desFettcs  iiu 
Körper,  weil  er  wegen  seiner  leichten  Oxydirung  das  Feit  vor  dem  Verbrennen 
^Jtörper  achtttzt:  (Feistheil  der  Trinker).  (§-^37) 

Attaaer  groaser  Cnbeqnemlichkeit  der  Korperhut  hat  die  Corpnlenz 
sd  znntal  die  Fettsucht  verschiedene  Nachtheile  und  Gefahren  :  Knrzathntig- 
keit,  leichte  Krmhdnng,  Entstehung  von  Intertrigo  in  den  Uautlulten, 
snd  von  sog.  Fetthernien,  und  endlich  Gefahr  fettiger  Entartungen 
(riaba  unten),  der  Uerxlkhmung,  sowie  der  Apoplaxie. 
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tahmümt  ZuT  BekliRpfuflg  der  Fettleibigkeit   i»t  zu  befolgen:    —    1.  GUich- 

mäisilie  R«>duciion  all e r  g-eDoiDiuctiiMi  Xabm n ^iini t te I  bis  rar  Konul' 
dükt  (p^.  ri^l.  Der  (iemAutete  wiege  äich  und  sein  UKÜches  Xahninf!:sqiuQtiUB 
Ton  Wttcne  zu  WD4:Le :  .40  lang«  er  keine  Abnahme  des  KdrperKevicht«8  coasU- 
tifftn  kanu ,  ist  (trotz  allen  Appetites)  daa  Fntterqaaiittun  frlflichmftssis 
allmahliuh  einznschränken.  Slati  mag  hierin  c»iu  UncMm  viirffehen,  ohtKi  «tu» 
in  plütidichr  Beschranktuir.  (Aa  dem  pu*  ni  TortnflUdien  Appetite  «cbtiten 
aber  fast  alle  piteii  Yon^tse.)  Eine  rnttusig^e  Besck'ftmkaiiK  von  Fett  and 
Kohlrfardrate  io  der  Kormaldiät  wärde  zugleich  sur  Einschmelxuog  des  eigeuu 
KurperffttCB  Veranlasfung  geben.  Man  concedire  solchen  Imliridottn,  welche  noch 
der  MunkelanatreDfrangen  fähig  sind,  150  Gr.  Eiweiss,  43  Or.  Fott,  ]  14  Gr.  Kohle- 
hydnit.  Bei  fiolchen ,  bei  denen  ItereiU  :^1«ugngen,  H.vdramic,  Atliembe«ohir«nlMi 
sich  eingestellt  halwn,  eind  soläasig  1 1 0  Gr.  Eiweiss,  25  Gr.  Fett.  70  Gr.  Kol 
hydmte  (Ofrttij  Nicht  anxurathen  aber  ist  es,  den  Corpalouteu  allein  Fette 
DU         Kuhlehydrale  Qberniftseig  eu  beschriukeu,  wie  es  in  der  riop.  Ba  nt  i  ng-C 

''"".**i"  tlblich  ist.  Denn  gans  «bgeselun  davon,  dan  «rh  Fett  jx  aueli  aua  Albnmlna 
irraltontii  ^'ildcn  kann,  bringt  eine  «o  gewaltsame  Aonderong  der  normalen  Nahrung 
und  M'hwc^ru  Sttiningen  des  guiseu  Stoffwechmls  mit  sich.  Viele  haben  daher  •Inrdi 
diei>o  Proc(><lur  ihre  Gesundheit  eingebäaet.  Jede  einseitige  Kostbet^chräo- 
kung  ist  nachtbeilig'  {^.240  §.  ii41)  and  wird  demgonftn  Abmugenuig 
henrorbriDfen.  al»cr  nicht  ohne  Gefahr.  —  2.  Es  ist  oiuoratben.  während  der 
Hftnptnkhlutten  mögliclui  den  Genusa  von  Flüssigkeiten  oller  Art  (bis  etwa 
Vi  Standeanacit  derselben) zn  meiden,  weil  hierdurch  die  Besorption  iinddieV«r^ 
danangsthntigkeit  im  Darme  weniger  ausgiebig  wird  (O^rifl).  —  3.  Man  Steiger 
die  Mnskelthat  i  gkeit  durch  lebhaftere  Arbeit,  —  ov.  auch  die  Th&tig! 
dos  0«ifte8.  —  4  Man  befördere  die  Würmeubgabe  durch  langud«! 
kftUe  Bider  mit  nachhcrigem  titarken  Frottire»  der  Kant  bis  snr  lebbat 
BAthnng:  —  dabei  leichte  Beklridung;  kohle,  kurxc  Nachtnihe.  In  dieeer  Wei 
nUtxt  auch  der  vermehrte  Genntis  von  Thee  und  Kaffee,  indem  sie  die  Cii 
tion  zur  Hant  (und  »imil  anr  Wärmeabgabe)  lebhaft  anregen  —  5.  Leichte  A 
fftluniittel :  äaure  Früchte,  Apfelwein,  —  kohlensanre  Alkalien  (Hnrienli 
Cai48l>ad,  Vlchy,  Neuenahr.  Ems  etc.)  wirken  darcb  Vonnehrnog  der  Danoi 
leemngen  und  Vennindemug  der  Resorption  günstig  gegen  die  Corpnlens. 
6.  Ist  bei  bedeutender  Feltablagemng  bereit«  Gefahr  fUr  Schwächung  der  He: 
Bctiou  vorhanden.  90  suche  mau  durch  lebhafte  Muskeladioo  (Bergi^tei^en  n.  dg! 
das  HorE  ansuregen  und  dessen  Hasknintnr  sii  kräftigen, 
dnrefa  hebt  sich  die  OircaUtion,  and  der  Stoffe  echml  wird  reger  (Oerul).  so 
duM  tetltst  jetzt  Doch  bei  vemünfliger  Dint  Heilung  ersielt  werden  kanil- 
F)mi^  Völlig   verschieden    von  der  Fettmästung,  die  iu  der  AbUgcning  groassr 

*^*J*|*J*^  Fetttropfen  in  den  FetlKellen  des  Pannicnlujt  und  um  die  Kingeweide,  sowie   im 

IM  •'^"Knochenmark  (nie  im  Unlerbaulzellgeweb*?  der  Lider,  des  Penis,  d«'r  rotheu 
Lippen,  der  Ohren,  der  Nctsc)  besieht,  ist  die  „fettige  Atrophie  oder  fettige 
CntartURg",  —  welche  in  Form  von  Fettkömcfaen  In  den  oiweisitbaltigen  Ge- 
irebt-'ii  sich  seigt,  z.  B.  in  Mnsketrasern  (Herz),  DrtlaenzeUcu  (Leber, 
Niere),  Enorpelzellen.  Lymphoid-  und  Eiter-Ktirperchen ,  sowie  in  abgetrennten 
Ner\-en.  Das  Fett  Ist  hier  auch  aus  dum  Albumin  catst«nden,  ähnlich  wie 
physiotogiRch  in  den  Drllscnzellen  der  Uiloh-  und  Talg-DrÜscn.  Nimmt  in  den 
Gewelien  diese  Verfi-ttung  so  au.  dass  das  Eiweiss  hierdurch  eam  Schwunde 
goUngt ,  ohne  wieder  eraetst  zu  werden,  so  ist  die  fettige  Atrophie  oder  Ent- 
so^nng  ani^sprochen.  Sie  ftudet  sich  nach  heftigen  Fiebern,  starker  (künstlicher) 
Krhilznng  der  Gewebe,  • —  verminderter  O-Aufnahmo  in  den  Körper  [wie 
namentlich  nach  Phosphorvergtflung  l»eobachtet  wird  (/i,iHrr,'\,  fem  er  bei  Säufer 
nach  manchen  Vergiflungon  (Ar^on).  Iit^i  Stämngea  der  Circnlation  und  Inner 
TAtioD.  Endlich  zeigen  manche)  Organe  bei  buiMiderMi  Grkmnkungen  die  fettig 
Entartung.  In  seltenen  Füllen  kann  bei  Nengeborenen  schnell  der  ganze  Kür 
der  fettigen  Atrophie  nnterliegen. 
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Der  Vermittler  desselben  ist  vor  allen  der  B  l  u  ta  t  r  o  m ,  welcher 
«1h  Hauptverkehrs-Träger  des  Stotfwechsels  das  Eraatzmaterial 
zuführt  und  daa  Verbrauiihte  wegschwemmt.  Diejenigen  Gewebe. 
welche  (wie  die  Cornea,  der  Knorpel)  in  ihrer  Grundmasse  keine 
GefSase  besitzen,  müssen  von  den  zunächst  belegenen  Gapillaren 
durch  ihre  zelligen  Elemente,  welche  so  als  Saftleiter  auftreten, 
den  eraäbrenden  plasmatischen  Saftstrom  empfangen.  Daher 
geht  eine  Behinderung  der  normateo  Cironlation  in  den  Ge- 
weben, (wie  durch  Verengerung  oder  Verkalkung  der  Gefäsa- 
wände  u.  dgL)  mit  einer  Störung  der  Ernährung  einher;  — 
völlige  Unwegaamkeit,  wie  etwa  iluroh  Thrombose,  totale  Com- 
pression ,  oder  künstlich  durch  Ligatur  aller  zuführenden 
G^fasse,  hat  sicheren  Untergang  der  Gewebe  zur  Folge,  der 
sich  alsbald  als  Brand  (Nekrose)  zu  erkennen  giebt. 

Atrophien,  n-elche  durch  Vcrmindcning  der  nornial«D  Blatziifiihr  entstanden 
ättd,  nehmen  im  weiteren  VerUofc  ollmüblicb  mehr  und  mehr  wieder  ab  fS-imu^/J. 

Dem  Mitgetheilten  entsprechend  wird  sich  in  den  Geweben 
eäne  doppelte  Strömung  der  Gewebssäfte  erkennen  lassen 
müsaen  :  der  zuführende  Strom,  welcher  das  Ersatzmaterial 
binacbafft,  und  der  ab  füh  rend  e  St  ro  ra.  der  die  abgenutzten 
Umsetzungsproduote  entfernt.  Ersterer  wird  die  Albuminate, 
Fette,  Kohlehydrate,  sowie  die  gelösten  SaUe,  wi**  sie  von 
den  Reaorptionsorganen  aufgenommen  sind,  zur  Anbildung  den 
Geweben  überliefern.  Es  ist  klar,  dass  eine  Behinderung  jeg- 
licher Art  im  arteriellen  Systeme  des  betretfenden  Gewebes 
diese  Zufuhr  verkürzt:  der  Stoffwechsel  wird  hierdurch  be- 
Bchräjikt  in  Folge  mangelhafter  Anbildung. 

Man  (irkeDul  den  Strom  rladurch,  daa«  nach  EinspritannK  einer  relativ 
indifferent«»,  leicht  nacbweisbarea  Sabstanx,  z.  ß.  Kaliumeiüencvunür  in  daii  Blat 
Ümn  Innarhalb  der  Oewobe  angetroffen  wird,    wohin   es   mit   dem   hinleiteuden 

^8trolIW  beiftrdart  worden  ist. 
Der  abführende  Strom  entnimmt  die  Umsutzproducte, 
TOmehmlioh  Harnstoff  —  COj,  —  H^O   und  Salze,    um  diese 
den  Aoascheidungsorganeo    mit    mögüchater   SchuelHgkcit    zu 
übermitteln. 

Mad  erkennt  diese  Strämnng  d&dnrch,  dus  man  eioe  gelöst«  Sabstanx  in 
di«  Gewebe  selbst,  (etwa  mit  einer  Spritse  za  subcutanen  It^jectionen}  einführt 
{*,  B.  KaJiumeisencyantlr)  und  dasselbe  bereite  nach  wenigen  {2 — 5)  Minuten  im 
Harne  wieder  antrifft. 

Ist  der,  atifl  den  Geweben  herkommende  Strom  bedeutender 
und  umfangreicher,  als  die  AuBscheidungaorgane  daraus  die 
Stoffe  eliminiren  können,  so  werden  diese  letzteren  sogar  aber- 
mals durch  die  Gewebe  wandern  können.  So  sehen  wir  es  an 
subcutan  eingebrachten  grösseren  Giftdosen ,  welche  oft  so 
reichlich  in  das  ßlut  strömen,  dass,  bevor  sie  noch  ausgeschieden 
werden  konnten,  dieselben  anderen  Geweben  zugebracht  werden, 
z.  ß.  dem  Nervensysteme,  das  so  ihrer  Einwirkung  unterliegen 
kann,  bevor  noch  irgend  eine  bedeutende  Ausscheidung  erfolgt 
war.  Da  der  abführende  Strom  dnrch  zwei  Canalsysteme 
geleitet  wird:  die  Venen  und  die  Lymphgefässe,  so  ist  ernicht- 
uch,  das8  eioe  Beschränkung  dieser  Bahnen  den  Stoffwechsel 
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in  Folge  der  Behindernng  der  normalen  Abfuhr  dee  Ver- 
brauchten stören  muss.  Bei  fester  Umechnürung  eines  peri- 
pheren Körpertheiles,  wodurch  Venen  und  LymphgefUeae  oo«- 
primirt  werden,  Staat  der  Strom  ao  bedeutend,  dass  selbst 
Schwellungen  der  Gewebe  eintreten  können  i^§  204X 

Für  die  Fortbewegung  der  Strömungen  in  den  Geweben 
ist  die  Thätigkeit  der  Muskeln  von  grossem  Einflüsse,  ind^m 
sie  nicht  allein  durch  Druck  innerhalb  der  nachgiebigen  Gewebe 
die  Fortbewegting  in  den  Saftcanälen  befördern,  sondern  auch 
dort,  wo  sie  sieh  an  das  Periost,  Perichondrinm  \ind  die  Gelenk© 
inseriren,  durch  abweehetelnden  Zug  und  Erschlaffung  auf  di 
Fonnveränderung  der  Saftlücken  und  damit  auch  auf  die  O 
bewegung  dee  Saftes  innerhalb  dieser  letzteren  wirken  (Nassfj 

//.  .V.w'i'  ffcod   da«  Wnt   der  V*na  ju^ulari»   um   Ü.'^iS  p.  M.    Bpwi 
■chwenr.  als  das  CarotiitblDt  ist.  und  um  O.Ö  Gewidit  st  heile  auf  lOoO  Theil«  an' 
fmiim  BeHUndUMÜen  reicher:   —  lüOO  Ccmtr.  Blat  liefern  b«i  ibtnr  Circatatka 
dnrdi  den  Knpl'  tlb«r  5  Ccmtr.  TranBsodat  in  die  Gewebe. 

Die  (Jr^ö9^e    des  Stoffwechsels   —   in  rien   (reweben  und 
damit    zugleich    die    luteusitSl    der    wechselnden  Stn>mimgeu    häng 
Ton  versobiedenen  Momenten  ab. 

1.  Von  der  Thätigkeit  derselben.  —  l>ie  gesteigerte  Thäti, 
keit    detf  Orgnnes    giebt   «ich    .Hchoa  durch  die  gTÜ6*tere   lUutfiiile  nni 
regere  Circiilation   la  erkeunen  (§.  106),  die  ihreraeiL*  die  Vermittle 
de.s  SluffwechHcls  i-it.  Ist  ein  Orgun  zur  völligen  UnthüLtgkeitgezw-tmgei 
wie  ein  gelÜhmterMn.-^kel.  daa  peripherische  Knde  eino^  darch^chnitten< 
Nerven,  an  nimmt  olsbol*!   in  dcmrielben  die   BliUmenge  nnd  der  Blu! 
Wechsel  ab.     Xur  dem  thätigen  (iewebe  j<pendet  der  Organismu.'*  ^ei' 
Süfte.      l>er    bütreffeude  Tbeil    wird    blaAs^  Mchlaff,  und  geht  endli 
der  fettigen  Eutartnng  eotg^en.  —  Fdr  minehe  Orguie  if>t  der  erhOhl 
Stoffwechsel  bei  ihrer  Thätigkeit  fe&tf,^öteUt,  z.  B.  für  die  Muskel 
[?  und    düH    Gehirn  (Speck)  i;. 'JtJ4].  —  Lang/ey  &■  SeivnU  h9\ 
neuerdiiigH  direct  den  8tolfwecbsel  in  genügend  diluneu  Läppchen  d 
DrU.sen  wührend   ile«  Leben«  beobachleu  ktinnen.     I)ie  Zellen   bowü 
der    serösen    (§.    1401,    als  anch  der  Schleim-  und  PepsinbcrBitcnd 
DrUflen  (§.  ItiO)  flUIen  »ich  im  Ruhczu"tandft  mit  groben^  im  durch- 
fallenden Lichte   dunklen,    im    auffallenden   Lichte  weiiwon  KSrnche 
welche  bei  der  Thätigkeit  wieder  rerbniuoht  werden.     Lu  Schlaf 
in  welchem  die  meinten  Organe  ruhen,   i^^l   der  Stuffumsatz  beBchränkt: 
ebea'«o  vermindert  ihn  die  Dunkelheit,   wübreud  da»  L  i  c  h  t  ihn  anrt: 
(offenbar    durch    nervü^e   Vermittelung).      Die  Schwunkmigen    des  Cr 
sammtätutfweclweU  werden  »ich  in  der  An'»oheidung  von  C0|  (§.  13 
nnd  Uarii0tvff(§.  25S)  wiedek*^piegeln,  die,  der  Thätigkeit  des  Organ! 
muä  conform   verlaufend,  eine  Curve  dnn^telleu,  welche  mit  der  Cnr 
der  täglichen  Kespirations-,  Puls-  und  Temperalur-Schwankungen  zi 
lieh  parallel  verlüuft  (pg.  4u7j. 

3.    Auch    die    Be.<4uh  a ff en h eil    der    Blutni  i« chnn  g 
hat    einen  erntochiedeuen   Kintiusg    auf  die,   den  Stoffwechsel  tragend 
Strcimnngen    in    den  (ieweben.      Kin    -sehr  coucentri  rtcs,     waaM 
arm»«  Blut    (nach  heftigen  Schweis^»en,  starken  BurchfiÜleu,  z,  B. 
derChulerai  macht  die  Oewebe  trouken,  —  umgekehrt  hat  eine  starke 
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Wttftscraiifnahme  indasBlat  eine  grö^we^e  Sncciilenz  derselben, 
M)gÄr  bis  zur  Hydropsie  zur  Folge.  Kin  grösserer  Koeh^ftlzgehalt 
dos  Bluter  nnd  eine  Verminderung  de»  O-Geh&ltos  der  rothen 
BletkÖrperchen ,  letztere  bei  gleichzeitigen ,  Dy-^pnoe  verurnaohenden 
Huskelan'^trengaDgGD  Haben  vermefarton  Zerfall  der  Albumimite  zar 
Folge  und  Romit  reichlichere  UaroHtuffbildung;  daher  bedingt  anch 
der  Aufenthalt  in  verdünnter  Luft  vermehrte  Uarnstoffanssoheidung 
(Fränktl y  Pensoldt  und  R.  FUiscktr),  Beaohten»werth  sind  noch 
gewisse  abnorme  Blntveränderuvgen :  dai>  CO-Bliil  vermag  nicht  0 
aus  der  l.uft  nufKunehnten  und  CO,  uua  den  Geweben  abzuleiten. 
O'g^-  §§■  -1  "•  ^-O  ^^*6  Gegenwart  der  Blausüure  im  Blute 
(vgl.  §.  2t.*.  5}  soll  so  wirken,  das^  dieselbe  angenblioklich  die  che- 
mischen Oxydati on.'*proc«3'*e  durch  daj*  Blnt  unterbricht  (Mialfie)  \  es 
eat*«Ceht  iso  auch  eine  schnelle  Krstickung  durch  Behinderung  der 
inneren  Athmun^  (Ed.  Wagner).  (Eben^u  wird  durch  dieselbe  anoh 
der  GtthTungsproces><  nnterbrochen.]  —  Kine  Verminderung  der 
getfamniten  Blatmus!«e  lütHt  eineracits  allerdings  reichlicher 
Wa^^er  atus  den  Geweben  in  die  GefUsse  eintrelen  (vgl.  §.  4ti.  1), 
Auderseil»  aber  verzögert  sieb  die  Aufnahme  von  Substanzen  aus  den 
G«weben  [a.  B.  Gifte  {Kaupp)  oder  pathologische  Ergilsi^e]^  oder  von 
der  Darmfläche.  —  Werden  die ,  au*  den  Geweben  herstammenden 
8ubAtunzen  vom  Blute  ßcbnell  eliminirt,  oder  in  demselben  verarbeitet^ 
so  geht  die  nachfolgende   Resorption   nm  ho  nchncUer  von  statten. 

3.  Der  B 1  u  t  d  r  n  c  k  —  Ist  für  die  vennittelnde  SaltÄtrömung 
isitofem  von  Kinflu.ia ,  al.t  die  hohe  Steigerung  demselben  die  Gewebe 
uftreirherf  das  Blut  uelbst  aber  conoentrirter  (bia  zu  3 — 5  pro  mille) 
maciit  (Xassi).  An  einer,  von  der  Kpidermis  entblösAten  Chorium- 
flilche  iz.  B.  Brandblase)  überzeugt  man  hicIi  leicht,  daas  jeder  Druck 
«nf  die  abführenden  GefUsse  Blutplasma  durch  die  CapillarwJinde  ilurch- 
treten  la^^it.  —  Kine  Herabnetznng  des  Blutdrackes  wird  den  ent- 
gegengeNctzlcn  Erfolg  haben.  —  Kaeb  Verabreichung  von  P,  Cu,  Aether, 
Chloroform,  Chloral  iat  die  Oxydatioiwthüligkeit  im  ThierkBrper  ver- 
mindert (i^fNcki  LT  Sieber). 

4.  Erhöhte  Temperatur  der  Gewebe  —  (einige  Stunden 
am  Tage  bat  keine  Erhöhung  den  Zerfallen  von  Eiweiss  und  Fett 
ror  Folge  (C.  A.  Kochy  Sfokvis ,  Simantnvsky  &  v.  Voit).  (Siehe 
kttniitliche  ErwÄrmung  §.  222,  Fieber  i^-  221  und  künstliche  AbkUblung 
§.  226.) 

5.  (.'onstatirt i.*t  endlich  ein  Einflnss  des  Nervensysteme« 
auf  den  StiitlVechflel  der  Gewebe.  —  Zweifellofl  ist  dieser  Einfluss  ein 
doppelter,  nämlich  einmal  kann  er  indirect  durch  Vermittlung  der 
OeAs«««  wirksam  sein:  indem  nämlich  die  Gefäsüner von  eine  Ver- 
engerung oder  Erweiterong  der  Gefü^se  hervorrufen,  können  sie  dnreU 
Vermehrung  oder  BeschrÜakung  dar  durchströmenden  Blutmnsse,  oder 
des  Blatdrncke^  einwirken.  In  dierter  Beziehung  i»t  auch  benonderi* 
Mif  palholngiMuhe  ZuHtiLnde ,  abnorme  Erregung  oder  LKhmmig  der 
GttftMrterven  oder  ihrer  Centren  hinzuweisen.  —  Allein  auch  unab- 
hKngig  von  den  Gefä^üien  beherrschen  wahrscheinlich  gewisse  be>^ondere 
K«nren,  die  man  trophiache  genannt  hai,  den  ätofTwecliAel  in  den 
G«web«n  (§.   344.  i.  c  }.    Atrophien,    durch  Jfervenlähraung  bedingt, 
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nehmen,  je  länger  sie  be*iehen ,  ile~slx>  «lelir  äu  (Satutt/i).  Bei- 
de»  direcl  von  den  Keiren  hervorgerufenen  SloffiinL-atzes  in  <il 
Geweben  .sind :  Absonderung  des  SpeicIieU  dureh  Nervenreizang 
nach  AuHsclialtang  des  KreisUafe«  (^.  150  ,  StoffauisAts  bei  der 
Contmction  blutlor^er  Muskeln.  —  Vermohile  Aihmang  sowie  Apaoe 
hat  keine  vermehrte  Oxydation  Kur  Folge  (Pflugtf).  (Vgl.  §,  133,  Ö.) 
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Dm-  Ersatz  verloren  gt*Kftngeoer  Theile  findet  sich  in  deu  Terschiedoieo 
Organen  sehr  Ten>cliiedeit  aaüftebildet. 

Unter  deu  niederen  Thioren  ist  der  Wiederepsats  «ehr  viel  verhreiurtsr, 
ab  bei  den  Warmblfliem.  Eine  Zetschut^idung  dei*  kleinen  StiasTasserpolypen 
(Hydra)  hat  die  AnabiMung  zweier  neoer  Indiviiliien  zur  Folge;  ja  es  wichst  au 
jedem  abgeschnittenen  Stiick  ein  (ganzes  Wes«en  hcn'or,  voramgesetst.  dass  nv 
vom  eigeatlioheu  K&rperstamin  de»  Thiert»  ein  gtück  in  dem  abgalOsten  vorhanden 
ist  (SMÜaiaamij ,  Aucli  die  Plaoarien  zeigen  eina  atinliche  Rageoi 
(Dmgtt),  —  Aus  jedem  .Stück  de»  ^hirines  geviaaer  U  e  d  u  s  e  n  (Thaumanl 
wenn  es  nnr  einen  Theil  de«  Randes  enthält ,  kann  eine  neue  Mednse  e: 
(lfä<k<l).  Auch  bei  Rbizopoden  nni)  Infusorien  ^lin^  die  kanätljche 
UwUnng.  —  ijuer  zeriiK.-bnitlene  RiutirelwUmier  (Lnmbriculiu  varie^ttit))  ei 
nch  vieder  zu  ^nzen  lodiridnen  ;  Hontui  174);  unter  denSierawuntif-ni  er»;! 
sieh  der  abgeschnittene  Rüssel  UL-hot  dem  ScUnndriuge  des  ccntrRU-n  Ken' 
B,\i(tumt(  ^'ßüA'U'j.  —  Spinaen  und  Krcbne  rntetxen  abgenchniltcnc  Ftlliler, 
und  Rcbeeren.  —  Sehnerken-Tkeile  de«  Eopfcs  aaieint  den  Fnhiem  and  Aoi 
sofern  das  centrale  NarrenHyittem  nnvrrictxt  war.  Uanohe  Fische  vermögen 
wiederholt  zeratört«  tlotiMii.  zumal  di»  Schwanzflosse,  zü  erssixen.  Salamam 
und  Kidechäeu  zeigen  Wiederwa<!hsen  des  ganzen  verloreuen  SchwanxM  mit  Knocl 
Muskeln  und  sugar  dem  hintentteu  Theile  des  Hßckenmarkes :  bei  Tritmen  erae' 
sieh  abgeschnittene  Beine,  der  Unterkiefer,  das  Auge.  Soll  jedoch  dieser  Wicdi 
antts  statthaben,  so  ist  mindestens  ein  Stumpf  tibrlg  za  lassen ;  totale  Exstirpat: 
dieser  Theile  veraichtei  die  Regeneration  J'MUpffanx).  Bei  jungen  Eidechsen  kann 
sogar  seitliohes  Einkerben  de«  Schwanzes  ein  Uenorwaehsen  eines  sweiien 
Schvanoes  ans  der  Wunde  bewirken. 

Bei    Amphibien    und    Keptüien    vcrUufl   die    ßegeneratiun    t< 
Organen  und  Geweben  im  Ganzen   nach  dem  Typus  der  embryunali 
Kntwickelung  ^/rt/Wi**,  GötU)^  ebenso  vollziehen  sich  die  bi^tiulogischett 
Vorgänge    im    wachsenden    Schw&nxendo    und    in    sich    regen  er  Iren  den 
Theilen   dos  Kfirpor«  der  Riugehvilrmer  (Bulow). 

Viel  bet>L-hriinkter  iijt  die  Kegeiieralionäkraft  bei  den  Wannblütei 
nnd  beim  Men^^heu ;  auch  ist  «ie  hier  vornehmlich  nur  dein  jugendlich 
Alter  eigen.     Ktne  wahre   Regeneration   zeigen : 

1.  Das  Blut  —  und  zwar  zuerst  dsn  Plasma,  dann  die  weis» 
nnd  schliesslich  auch  die  rothen   Blulkörperrben  (§.  13.  §.  48). 

2,  Die  K  p  i  d  e  r  m  ri  i  da  1  g  e  b  i  1  d  e  (vgl.  ^.  286)  nnd  K  p  1 1  h  e  1  i  e 
der  Sohleimhtinte  —  regeneriren  ueh  durch  Xellthciltiug  in  den  tieft 
Bohicbton  nach  voran fgcgangen er  Kerntheilimg.  Nach  directcu  V 
Ituten  erseteeu  sie  sich«  so  lange  noch  ihr  normaler  Mmterbud 
(Matrix),  auf  welchem  -«te  waohtfen,  und  die  tieti^te  Lage  bildnnglihigi 
Zell  Protoplasmas  nicht  mit  zerstört  ist.  Hat  letzteres  stattgefunden^ 
h&rt  die  Begenerstioii  auf;  alödauu  muMx  von  deu  Kiiadern  der  Lücke 
BUS  der  Krsalz  erfolgen.  Beim  Wiederersati  geht  daher  stet*  das 
Warhsthnm  entweder  von  den  tiefen  Lagen ,  oder  nach  Zerstörung 
dieser  von  den  Rändern  ans;    es  entstehen  hier  theila  sich  lotUMend« 
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prntoplanMitiaelw  Wouilerzellcn .  die  zum  f'r^atr.  in  die  iJk'keu  ein- 
rttcken,  theü«  wSohsi  die  tielnte  Zellschicht  zu  groHseii,  violkerni>;eu 
Prutoplasmuellen  au«,  die  oich  dnrt^h  Theilun^  ^n  polygonalen,  pUtien 
kembaltigcn  Zellen  reptnehren  (KUbs,  HeiUr),  —  Der  Nagel  wachst 
Tom  hinteren  Na^elfalz  nach  A'om:  an  den  Fingern  in  4  \m  5  Monateiif 
an  der  groftncn  ^ehe  in  K&fi:*ii  13  M^onaten  (an  ICxtremiUften  nut 
Knochenbrliehen  anf^eblich  luu^'&auier).  iSeijie  Matrix  reicht  ooweit 
wie  die  Luntila:  ihre  gajiz«  oder  theilweiae  ZersUSrung  bedingt  ent- 
9pr«uheaden  Verlust  des  N'ogeU.  (Vgl.  §.  286.)  —  Die  Augen- 
wimpern wechseln  in  10<"> — löü  Tagen  (Donders)^  die  Übrigen 
Haare  lttugf*amer.  Verödung  der  Papille  im  H&arbalg  zerntört  den 
Wiedercrnatz.  Be!*chtieiden  htwclileunigt  dt-u  Haarwuchs,  doch  wachsen 
geNc]uiitteue  Haare  nicht  länger  aht  mibeschnitteue:  nach  einem  gewissen 
XijiDget)wa(rh>'tlmm  l^llt  das  Haar  au».  Nie  wächrit  das  Haar  an  der 
■Spitse  (AnsfoieUs)*  —  Die  Epithel ien  der  Schleimhäute  und  der  5du«««Aow 
Drttaen  »cheiuen  einem  regehnüstngen  Tumoa  in  der  Abnntzuug  und 
den  Wiederer^atze  neuer  Zellen  unterworlen  äu  sein.  In  der  Miirli- 
drüne  ist  m>gar  da«  theil weise  AhAtossen  von  Socrelionszeilcn  (äiche 
§.  232),  ebenso  in  den  Talgdrllten  (§.  287),  imd  ihr  WiedereraatE 
sehr  evident ;  bei  der  Kegenerafion  der  SamentMen  findet  ein  Ersatz 
seitens  der  SpermaU>bla4ten  Ntait.  —  in  kBtarrhali;>ohen  Zu-ständen 
findet  auf  den  Schleimhüaten  eine  vermehrte  A)»ito88ung  und  Keu- 
bilduiig  von  Kpithelien  »talt  neben  reichlicher  Bildung  indifferenter 
BiidnngHxelleu  (Schleiniki>r[H;r<'beu).  —  I>ie  K  ry  Htal  1 1  in  »e.  welche 
«io  einge-^titlple^  und  Helb^t^tandig  gewurdeneH  Kpidermi<ifiückchen  dar- 
stellt, regenerirl  äich  wie  die  Kpithelialgebilde :  ihre  Matrix  is^t  die 
vordere  Kapeelwand  mit  den  hier  liegeaden  einschichtigen  Zellen. 
Wird  die  Lin^e  mit  Erhaltung  dieser  entfernt,  so  tindet  ein  Wieder- 
erwtz  8tatt.  indem  die  aeiligen  Elemente  zu  Linsenfa^em  »ich  wieder 
verlängern  und  den  ganzen  Hohlraum  der  leeren  Kapsel  ati>>fllllen. 
&ttrke  Wasserentziehuiigen  de.H  Körpers  vermögen  Trübungen  der  Linee 
2n  erzeugen   {Kunäe^  KoehfOtom  u.  A.j, 

3.  Die  Blutgefähtie  —  zeigen  umfassende  H^eneration;  (rie 
erfolgt  wie  ihre  Bildung  Uberhniipt,  Über  welche  (§.  13,  B.)  bereits 
berichtet  ist.  E^  entr»lehen  wtots  xuon«l  CapiUargetäMe ,  am  welche 
sich  weiterbin  an  ileujenigen  Streckeu .  die  zu  Arterien  oder  Venen 
worden  BoUen,  von  antiken  die  charakteri^ti^rheu  tiewebBelemente  herum- 
lAgem.  Bei  Verletzung  oder  dauernder  Verstopfung  eines  {refai^es 
wird  mindestens  »tets  die  Strecke  bi«  zum  nüchütea  (loUateralgefitiue 
hin  völlig  obliterirt ,  wobei  Abkömmlinge  der  Endothelzellen ,  Binde- 
gvwebckörperoheu  der  Gefitflawand  und  Wanderzellen  «ich  in  Spindel- 
zetlan  der  Obliteratioo»  Xarbc  verwandeln.  An  den  BlntgefttMon  junger 
Dod  srwachsener  Thiere  tinden  sich  aU  Auadruck  der  stetigen  Rttck- 
biidang  and  Anbildung  der  Gef&M^e  blinde  and  solide  Ausläufer.  (Sigtn. 
Mayer.)  —  Den  Blukgetas^n  ähnlich  verhalten  sich  die  Lymph- 
g  e  f  S  s  8  e ;  nach  Entfernung  von  Ly  mphdrU^n  kann  eine  Neubildung 
derselben  sitatthabeu  (Baytr). 

•&.  Die  ctintraotileSubßtanz  der  Mnskelfaüern  —  kann 
eine  Kc\generation  erfahren,  wenn  dieselbe  durch  degeneratire  Proce^se 
entartet  war.   So  zeigt  es  f>ich  nach  der  sogenannten  wachAartigen  Ent- 

30* 


Ü^Um, 


JViMfctK 


Hemn  und  d«r ' 


ri84&jl 


Gtam 

foMrtt, 


tftff9^. 


Z>HiMn, 


artnng,   wie  fie  nioht  selten  nach  Typhus  und  anderen  schweren  Fieberm 
beobachtet    wird.      Diese    besteht  in  einer  Verdrüngmig   nnd    Verftud^ 
rang    des    eontractllen    Inhaltes    der    Fasern    durch    Venuehrang   der 
MüÄkelkörperehen.   — ■  Nach  Uuelaehong    schwinden    die  Xuttkelkenie, 
während  zugleich   der  contractile  Inhalt  degenerirt  (Heiäetbtrg),  Nach 
einigen  Tagen   tiuden  tnicli  reichliche  Zeilen  innerhalb  des  Sarkolemmas, 
Vun   welchen   uuh  Hjmter  wieder  eine  Neubildung  der  Muskelkerne  nnd 
auch  des   contrartilen   Inhalts  erfolgt  (Kraske^  Erbkam)    —  An  den, 
dnrcb  subrutane  Wunden  verletzten  Fa«em  sah  Netttnann  rom  5.— T. 
Tage  eine  ktioi^penartige  ^'erUngemng  der  zerschnittenen  Enden,  an- 
fangt* ohne  Huerstreifung,  die  sieh  jedocli  spiiter  ein>teUte.  —  Grössere 
freiliegende  Snbstanzverluste  der  Mu-nkelu  oder  klaffende  Wandem  werden 
nur  durch  narbiges  Hindegewebe  aunget^llt.   —    (xla tte  Mnskellaäeni 
können  »ich  uaeh  \'erletzungeii   regenerireu :  die  Kerne  der   verletzten. 
Fasern  tlieilen  sich,  nachdem  sie  sich  vergrüssert  und  ein  ncLzl'bmiij 
gekräuseUe'^  Aussehen  erhalten  haben,  in  zwei  Theile,  und  ans  jedei 
neugebÜdelen  Kerne  bildet  sich  eine  neue  Muskelfaser,   wahr«cheinli 
in   Folge    der    IKffcrenzirung    de*    sie    umgebenden  Prutoplasinas. 
Nach  yakimovits  verbleibt  jedoch  die  eine  KernliHlfte  der  alten  Faä6r| 
die    andere    umgiebt    nob    mit   etwa-s  ProttipUsma    und  wird  zu  eim 
jnngen  PaAerzelle,  bei  deren  Bildung  die  contraotile  Sub^ttanz  der  al 
Zelle  unberührt   bleibt 

5.  Nie    erfolgt    nach   Durcbfii'hneidung    cine>  Kervcn   —    eine 
(lofortige    Wieder  Verwachsung    mit    gleichzeitig    unmittelbarer  Wieder-       [ 
ILbernahuie  der   Function.  ^H 

Wird  au»  einem  Nerven^tamme  ein  Stück  herauage«chiiltton,^B 
BO  entartet   zuerst  da«  periphere  Ende  des  Nerven,    indem  Uark  und 
Axencyliuder    sich  aufliisen.      Die  LUcke   fUllt  »Ich  zuuHchst  mit  t«af(>. 
reichem     Bindegewebe.     —    lieber    den     V»>rgn.ng,     wie    die     epäte: 
Begencration  der    Nervenfasern  erfolgt,     wird    genan    in    §.   327, 
berichtet.    —    Als    besonders    erwilhnenswerth    ^uss     die    Thalsach*' 
betont    werden,     dass    in    den    peripheren  Nerven    ein  fortwährender 
Untergang    durch    fettige  Degeneration    (§.   327.   4),    vex^e»eUsohaftei^H 
mit    eiuer    cousecutiven    Noubilduug    von    Fasern    stattfindet    (Signull^^ 
Mayer).  Uegenerationen  von  peripheren  (langli  enzellen  siud  nicht 
bekannt.  —  Dagegen  sah  v.  Voit    bei    einer  Taube    mit  exi^Urpirtem 
G  roäähirn  nach  5  31onAten  eine   regenerirle  Nerveumas>«  im  Öchüdelf 
die  auK  markhaltigen  Fasern  und  centralen  iTanglien  bestand.  Eühhorsi 
nnd  jVdiJM/M  fanden  bei  jungen  Hunden,   welchen  das   Kücken  mark 
zwischen  Brust-  nnd  Lendeu-(fegeud  durrhschnitteii  war,  dass  hier  eine 
anatomische   und  fuoctionoUe   Regeneration  zu  Stande  kommt,  so  daas 
willktirliche  Bewegongeu    wiwler    erfolgten.     (Vgl.    auch  §.  340.   3.) 
Vauiair  sah  bei  Fröschen  und  MashiS  bei  Hunden  zuerst  die  Motilität 
dann    die    Sensibilität   zurückkehren;    eine  Regeneration    der  Rücken- 
marksganglien  fand  nicht  statt. 

6.  Entfernte  Stücke  der  verschiedenen  Drüsen  —  rcgencriren 
sich  in  der  Kegel  uicht.  Merkwürdig  v*\.  die  Wiedererzengung  der 
GraUengüngc  |J^.  176.  4),  des  Ductus  chuledochus,  sowie  des  pancrea- 
tischen  Ganges  (§,  17.5).  Nach  Verletzungen  der  Leber  sahen  Tissoni 
und    CoUucci  sowie   Grtffini  Neubildung  von  LebenBellen  und  GaUeo- 


"1 


[1^  246.] 


RAgeneration  des  Knorpeln  und  des  Knochai». 


499 


I 


I 
■ 
1 


gingen  selbst  aber  die  normftlen  Grenzen  der  Lober  hinan«,  Pistnti 
berichtet  AehiiUches  ron  der  Niere.  Nnch  Philippeaux  nnd  Griffini 
»oll  nach  (heilweiHer  Aasächneidnng  der  Milz  sich  dieselbe  wieder 
ersetzen  (vgl.  §.  108.  I.  1.).  Nach  raechanischen  Inunlien 
dfr  Serretionszellen  gewisser  Druiden  (Leber,  Niere.  Spetrhel  ^  JAiV- 
^i'wi'sche  l>rllHeni  findet  behutH  des  Wiederersatzes  eine  Wucherung 
tind  Theihing  beiianlitmrter  Zellen  ^tatt  (W.   Podwisotsky). 

7.  Unter  den  Stützsub'itanzen  scheint  der  Knorpel.  —  sufern 
nnr  »ein  Perichondrium  nnverIet7.T  blieb,  f^ieh  zn  regeneriren  durch 
TheilnngBvermehrnng  der  Knorpclzellen  (Legratid^  Ewetzky,  Schkta- 
rtwsky);  wohl  nm  häufigsten  werden  aber  8iibstanzverlu.**le  durch 
Bindegewebe  ansgefUllt. 

Ö.  Bei  ^^^ll^iUverletznngcn  der  Sehnen  —  findet  die  Verwachsung 
dnreh  die  Sehnenzellen  statt,  die  Mch  erheblich  vermehren.  Bei  einem 
bedeutenden  Au'^einanderweichen  der  Enden  der  durchschnittenen  Sehne 
bildet  sich  unter  lebhafter  I^eaction  des  umliegenden  Dtndegewebeit 
Grannliktionsgewebe   zur  Narhenbildnn^  au«   (Beltsow). 

9.  Merkwürdig  ist  die  Degeneration  am  Kii  or  he n.  — Wird  ein 
Gelenkonde  samnit  der  zunüchst  anstossendeTi  Partie  resecirt,  so  kann 
sieb  diesem  wieiler  ernotzen;  doch  bleibt  eine  nic-^^bare  Verkürzung 
zurUok.  Abgeschlagene  oder  abgesUgtc  Knoeheiistllcke  heilen  wieder 
an  ( yakimowitsch),  ebenso  Ausgezogene  und  in  den  Alveolns  zurflck- 
verselzle  Zähne.  —  Kiii  isolirtes  Stück  Periost,  erentnell  sogar 
an  eine  andere  Körperstelle  verpflanzt,  erzeugt  eine  ent-^preohend  grosse 
Knocbenlage.  —  Knocbendetecle  werden  bei  erhaltenem  PerioBlc  leicht 
durch  Knochenmaaae  wieder  ansgetlillt .  weshalb  der  Chinirg  bei  Ke- 
Bfction  kranker  Knochen  behutsam  das  Periost  schont,  da  er  von  ihm 
Wiedeferaatz  des  Knuchen»  erhofft.  Auch  daü  Mark  vermag  Irans- 
plantirt  au»  den,  ihm  aiigehörigen  Osteoblasten  Knuchen^nbstanz  zu 
erzeugen   (P.  Bnms,  Maas). 

Hut  der  Knoclien ,  s.  ß.  eia  RiHirenknocben ,  eine  Frnctur  erlitten,  so 
bPdet  »ich  zu«nit  vom  PfritJMk>  aun  an  dur  i^ii^!<erRti  Oborflacbti  ein«,  die  Bnichslelle 
ttm^bfiDde ,  ringrumilg»«,  vvnlickl«  AMageniug,  aiiriii]^.-<  von  mehr  g-nllerligem. 
gtfts»-  und  xcllen-reiclien ,  KpAler  von  fi-Hlvreui,  knorpt^ldlinlicheu  GefUgv:  der 
ftttB^«re  Calluti.  Eine  ^nj.  älinlJclie  BiMung^  findet  j^lcMPtizeitig  xtalt  im  Intiern 
der  Markbnlilo,  fw  dfips  !ety.tere  biet  eine  Rinengiing  erleiden  ninw:  innerer 
Ciillns.  Diego  Bildungen  vcn)ank«Q  ihcils  ciofr  entzündlichen  Binißgewehii* 
wufbening  Ihr  EiitKt(-h«n  (ähnlich  der  noten  tifsrhriebcneui,  7.nm  Theil  nctimpn 
die  idch  vermehrenden  Osteoblusten  des  Periostes  nnd  der  Aufikloidnn^  der  Mark- 
b5ble  daran  Theil.  Nach  Jii,^a!  nod  l'tifntt!  %o\\  der  innere  Calltu  «tets  Oirect 
1cn6cliem  »ein  nud  «n«  dem  Kuonhenmnrk  onlÄtehen. 

Jm  ttnsscrcn  nnd  inneren  Ciilloii  kctmmt  e*i  iretterhiu  zor  VerkalkaniF  de* 
Knorpel«,  sowie  zur  Aliingerung  von  Rnochenlamollon,  die  >Ii  Hinge  die  Bruch- 
enden  ftxiren.  Später  i\*\»  sum  40.  Tage  ^chHcssUrh)  bildet  sich  auch  ewischen 
den  Bracheoden  lellmt  eine  dtinne  Laste  derselben  Masse,  die  spater  verjtnothert 
(i  n  termeil  iärer  Callns).  Mit  der  definitiven  Erhärtnnp  diese?  leixteren  wird 
d}<*  Knoclienmuise  des  Inswiro  und  inneren  Calln»  allmatitich  wieder  ziinick' 
jcebildrt:  ausserUt-h  sckvindet  die  Auftrcilmnp  im  Innern  rnreit«rt  nii-Ii  tt-iwl«r 
dü-t  Harkruhr  gleich massiic  und  der  interini-dinre  rallu»  nimmt  &chlia«tlirh  dieu'll»* 
Architektur  an.  wie  die  anstossenden  Thnilp  Mi«  zeigten.  —  Knorhenlirflrhe.  v:*'p'-n 
welche  bin  der  Verlauf  der  Vitsa  nutritia  o<<^i>i  gvriihtet  ist,  iwllen  relativ  leichter 
und  *chneMer  h«nen. 

In  H^xug  auf  da«  Wachnthnm  and  den  Stoffvrrehsel  der  Knorhen  sind  noch 
eine  Ansahl  lnicrr«santer  Brol>achtiingen  2U  nennen:  —  I.  Sehr  geringe  Monteo 
Plioaphor  (H'r^'rifr)    oder   arseniger  Sftnre  (Afaas)    dem  Fntter   augewizt. 
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entngtti  t)«d«atan(l«  Verdickungen  der  Knocbeii.  Diese  mdieiacB  daher  so  rttlu«, ' 
dam  die,  bei  normalem  Kjiocbenwneh^um  xnr  Refiorptidn  gelangenden  EbocIkb- 
tlittle  {t.  B.  di<<  Wände  der  Mark  höhle)  nicht  lur  Einitchmelxung  konaii*ft.  »ndmi 
erhallen  Mpiben,  wäbn>ud  »tctH  neocr  Za»-Bcha  ttrfolgt  (AfaajJ.  Kleine  Phosp]w^ 
donpn  sind  zur  Beveiti^n^  rachititicber  Knt»rli«nerweiclinng  verwendbar  MV^Jv^wf:' 
—  <!.  Der  vi^illig«  Aasichlass  von  Kalk  in  der  Nubmng  beeiuCrtohligrt  stu 
Bicfal  das  Wacbslhuni  ^:-.  iW/,  macht  at»cr  die  Knucben  dünner,  wobei  aUe  Tbetle, 
aacli  die  organische  Qrnndlag«  des  Knochens  einem  gleichmftssjgeit  Schwrude 
anheimfallen  (Clwssni,  A.  .\fi!nc'F.tti<.^ardsJ.  [Dto  normftle  KaUcreaorption  fiadet  m. 
Magen  aUtt,]  —  3.0eniiBs  von  Krapp  (FftrberrAthe)  macht  dir  Knochen  roth, 
litdan  lieh  der  Furbsioff  frieichsedtig  mic  den  Ealksalacn  in  dem  Rnochra^evebe 
niederMhlägt  (Bei  Vt^In  f^ht  sich  ebeaso  die  EierscfaoJe.)  -  4.  Andaoernde 
Yerabreichniigvon  Uilchsftarebatcinon  t&flenden  Einflossant' die  Knochen- 
sabstanK  ('Siftfam^v'tty  and  Hi^fmei^teti,  Dir  ARrhi-nb^tandthcile  dfr  Rnorhes 
werden  vermindert.  Die  Vertndcmnsen  der  Knochen,  welche  die  Entziehung  der 
Kalk-tulze  encengt.  werden  dnmh  die  Kattemng  mit  HilchKsurc  gesteigert  (BapKikyt. 
[Die  Knuuhen  wenlen  den  raohiüschen  ähnlich.]  —  L'eber  das  normale  Wachsthum 
der  Knochen   wird  bvi  der  Entwicketung  derMlben.  im  §.  4-J9  gehandelt. 

An  allen  Körpcrt^tellen^  an  denen  8ubBUnzverlu«t«  sich  nicht 
durch  da."!  gleiche  Gewebe  wieder  zu  ersetzen  vermt^eo,  wird  die 
vurbandeiie  Lücke  tlurch  narbiges  Bindegewebe  —  an.sgefUlU. 

Dort,  wo  dem  Btodegevehe  diese  Rolle  zofäUt,  kommt  es  zunächst  m  einer 
entztlndlicben  Schwellanc  and  DnrchtriiDkong  mit  Hosma. 

Die  Gefä.«fe  ervritem  t^ich,  sind  ittrotzpnd  geflült,  und  trotz  des  verlang- 
samten BlnUnofe«!  ist  der  Wechisel  der  gtfsatnmten  Blutmaase  in  ihnen  grOsacr. 
Zagleicb  Termfhren  sich  nun  di«  GefiiMe  durch  Xonbildiiug.  Aus  deu^ben  kommt 
eK  Kur  Auswanderung  veit^ser  Blulzelleu  (t%.  10<-i).  die  sich  weitorhin  durch  Theilung 
vermehren  köunen.  Viele  von  diesen  gehen  spater  durch  fettige  Entartung  wieder 
dein  Zerfalle  entgegen.  Zahlreiche  von  ihnen  aber  verwandeln  sich  darch  Aufnahme 
von  BildanginnaterialatisderUDigcbnngzQ  doppelt  so  gross  es,  einkernigen 
Protoplasmasellen.  [Durch  Aufnahme  weiteren  Hateriales  gehen  aus  letzteren 
zom  Theil  «ehr  groese.  vielkemige  „Hiesenzellen"  her^'or.  welche  vielleicht  ao 
entstanden  sind,  das«  die  Protop lasmazellen  von  aussen  her  LvmphniilzpUen  in 
sich  aufnehmen  (ZirgUr,  Cohnkt-im)^  Die  nengebildeten  Blntgefa*se  orthpiten  allen 
dientiD  reichlichen  Zellenbildungen  dn.i  Ernilhmngsmatcrial,  (ohne  welches  >ie  riem 
fettigen  Z<^rfatl  an  heim  lallen  wurden).  Vor  allen  aber  »^ind  es  die  einzelligen 
ProtopliisniBzellen  von  der  doppelten  Griene  der  weJxaen  Blatkörpcrcbcn, 
welche  weiterhin  Fortjuitze  amiwucbseu  lasi«en.  Klernröroiig  werden  and  sich  in 
Bindegewebs&brillen  scidiesslii-li  zerspulten,  ao  dasa  ihr  Protoplasma  faat  ganz  in 
eine  Abrillenbildeude  lulercel]ulnrsabstaa;e  übergeht,  während  ihr  Kern  mit  einer 
nur  geringen  Binde  übriggvblicbeueii  Protoplasmas  sum  fixen  Bindagflwebek6rperchen 
wird.  [Dio  Riesenxellui .  welche  eigentlich  hypertropbiBche  BUdnngBullen  sind 
(Cohnheimj^  gehen  theilweise  fettig  zu  Grunde]  Im  weitereu  Verlaufe  nimmt  die 
Zahl  und  der  Umfang  der  üefas9e  in  diesem  Gewebe  wieder  ab,  es  «Hrd  Eianamicr, 
und  es  entsteht  .«ichliGfislicIi  wahren  Bindegewebe, 

Der  geschilderte  Bild ongs Vorgang  entwickelt  ateh  in  allen  SteUen.  an 
welchen  SubstaiiKVcrluste  in  Geweben  sich  durch  Bindegewebe  aasfUilen.  An  der 
freien  Kürperßäche  v&chst  (ans  Wnndon  und  Geschwüren)  nicht  selten  dos  nou- 
gebildete.  gefAssroichf)  Gewehe  über  da.s  Niveau  zuntichst  hinaus  (Caro  loxorianaX 
tritt  aber  bald  (nach  Anwendung  consiringitender  Mittel  auf  die  Gofhsse)  erUoMend 
zur  ebentm  Fläch«  zurück,  und  erxeiigt  schliesslich,  nachdem  sich  auf  der  (Veicn 
Fliiche  ein  iibxchlie.tHender  EpldermiH-Zellenbelag  entwickelt  hat.  —  die  Narbe. 
Die  überziehenden  Ivpitliclicn  watihäen  von  den  anstossenden  getiunden  Epidermia- 
riüideni,  und  zwar  aus  deren  Reto  Malpighii  filwr  das  0 ran ulationfige webe  als 
deckende  I*age  hinweg  (§.  24ti.  tj). 

\<f\  die  Continuitat  eines  tiewel««  dai-cli  eine  Verwundung,  etwa  durch 
Schuilt  gotrennt,  i^o  kann  oitch  .«orgfaltiger  Grgeneinauderlagorung  der  getrennten 
yiaehen  eine  Vereinigung  beider  dircct  und  ohne  Entzündung  wieder  erfolgen; 
(Bestitolio  per  primum  intentioncm).  Die  Flachen  verkletien  zunAchj4  durch  lUat- 
plasmn,  and  weiterhin  wird  ein  directes  Verwachsen  der  Tbeile  beobachtet  Durch- 
schnittene BlDlgefässe   geben  jedoch    nie  eine  Wiedervereinigung  zu  einem  Blat- 
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ouuile    ein.     Die  SchnittflAcben    der  Nen'en   heileo   zwmr  oft  dir«ct  an  einander, 

taber  m  erfolg  keine  liirpcto  physiologifrche  Wie<lcrher<1«UuDS  :  (§.327.  R«$:enenition 
der  Nenrffn.)  —  ^e^f!mlI,  wo  kein?  dire*'tr  VereiDigung-  erfolgt,  kommt  es  ant^r 
Entxändani^  and  Kiterliildung  zur  Entwicklung  eine»  narbigen  ZwiiwheBgewebea 
(B«'>titutio  |wr  swundam  int«ntiunein :  siehe  oben). 


247.  Ueberpflanzung  von  Geweben. 
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Art. 


Bamt. 


TA\\  Mharfen  und  reinen  ScImitKiachen  ahgelrviinte  Nawn ,    Ohren,  wlltst 
Finser   bat  man.    sogar  noch  nach  Verlauf  von  Stunden,   wieder  anheilen  sehen, 
ein  Beweis,    da-tM   das  T^ben    aligetn>nnt»^r  Gewelie    noch    eine  Zeit  lang  sich  xu  fm  i/imflt^ii 
erhalten  vermag.  —  Vielfältig  von  Cliirurgen  gettbt  wird  die  Telierptlansang  von 
Hautlappen  xnr  Ausfüllung  vorhandener  Defecte. 

Den.  zor  Ueberjiflanzimg  he><tiniiuteD .  von  der  antereu  Fläche  lOHgeluBteii 
Lappen  Id^ott  inan  Konärhüt  noch  mit  einem  Stiele  mit  «reiner  heimaüicben  Haut 
in  Ver^indQDg,  niäht  dann  die  Ränder  mit  den  angofrischten  Rtindeni  des  DefectM 
penau  xnAanunen.  und  dorch-^chneidet  emt  den  :^tiel,  aacbdem  die  Eaitamnaengft> 
(Bgten  Ränder  gut  verheilt  sind.  So  kann  man  z.  B.  eioc  neue  Kaäeubaut  bilden 
an.«  der  Rückonhant  eines  anderen  Menschen,  oder  aus  der  eigenen  Armhant, 
oder  an^  der  .Stimhaut  -  Zur  üeberhäutung  grosser,  granulireuder  (vorher  «rg- 
fAltig  greittigterl  Gc.'i' hwürstlüchen  legt  jVrrrm';'»  nnter  Ünick  ssahlroiche,  schnell 
«bgndmittene  Cutjsläp|>chun  von  Ilohnengröü^e  auf  die  Granulationen,  mit  denen 
sitt  verwachsen-  Von  den  Bandern  dini^or  I^äppchen  übendehen  neugcbildete,  sich 
atuihreitende  Epidenniulager  die  grosse  Geschwür  flache.  —  Beim  Hahn  kann  man 
die  ahgcschnittenen  Sporen  ia  die  Kopfhaut  einwachsen  lasttea.  —  y?vr/ brachte 
entbAatete  b'cbwanze  und  FiUse  von  Ratten  unter  die  Riickenhaut  anderer:  die- 
!  aelbon  heilten  ein ,  neigten  GefAsscommunication  mit  dem  bernich harten  Uevebe 
«fld  wnchsen  sogar  in  ihren  knöchernen  Theilen ;  selbst  ,3  Tage  vorher  abg»- 
«bnittene  seigten  dasselbe.  —  Losgelöste  und  an  anderen  Stellen  verpflanzte 
Pm('>'t«tücke  heilen  gleichfalls  ein  ond  entwickeln  sogar  Knochen  (Olher).  — 
Auch  Blut  nnd  L\Tnphe  lasst  sich  völlig  übertragen  (vgl.  Transfusion.  §  107). 
Alle  die.'ie  üeberpflanzungen  gelingen  jedoch  nur  zwischen  Individuen  derselben 
Species.  Die  meisten  Gewebe  sind  jedoch  gar  nicht  ttbertragnng»- 
fihig,  wie  Drtiwn  und  Sinnesorgane:  sie  können  wnh]  an  eine  andere  Körper^ 
•telU  oder  in  die  itanchböhle  x'ervetxt  dort  ohne  entzündliche  Reactinn  verweilen, 
Allein  xie  verhalten  sich  wie  ander«  Fremdkörper.  —  Man  bat  nenenlings  in  eine 
LBckft,  welche  durch  Anuchneiden  eines  SlÜckett  Hnskcl  twdm  Menarben  entsljuiiten 
«mr,  Unakelfleinch  vom  Hunde  eingenaht  and  einheilen  lassen  :  dieser  Entatz  «iicha 
an  und  fnaotionirte  sogar  (Uel/eriek).  Analoge«  aak  Gtiuk  bei  Thieren. 


(MtaMP* 


248.  Zunahme  der  iirösse  nnd  des  Gewichtee 

während  des  Wachsthnmes. 

In  der  ernten  Zeit  nach  der  Geburt  zfigt  die  KörpcrUnge,  die  im  Hilt«]     fifcyw 
l^defl    Erwach.^enen   betrigt,    die   schnellste  Zaoalinie:     im   ernten   Jahre   etwa  i 

im  zweiten  noch  10,  im  dritten  gegen  7  Cmtr.;  vom  j. — IG.  Jahre  ist 
ia  die  jährliche  Zunahme  (gegen  5'/}  Cmtr.)  ziemlich  gleich  gros».  Uit 
der  Zwanxiger-lohre  zeigt  sich  nar  noch  ein  sehr  geringe«  Wachst^um. 
t  SO-  Jahre  an  nimmt  die  KürpergTösAC,  hauptiiacbllcb  wegen  der  Vordännang  der 
iBttnrertebralscheiben  wjodcr  ab;  die  Abnahme  kann  bis  zum  8Ü  Jahre  bis  gffieai 
6  —7  Cmtr.  betragen.  —  Das  Körpergewicht  (gegen  '/)•<'''"  ^*  Erwachfmwn} 
■inkt  in  den  ersten  5—7  Tagen  nach  der  Gehurt  constuit  etwa«  wegen  der  Ans- 
leeruog  de«  MHoniamti  und  der  anfangs  nur  geringen  Kalimogsanfnahme,  bei 
feiteigerlen  Leistungen  (WArmeerzeugung.  Athmung.  Verdauungstbätlgkelt),  wo- 
Äoreh  die  fi'otfwechiielprodQct«  erheblich  vermehrt  werden  ,.!/.  lU/mfierj,  Erst 
am   10.  Tage  iit  das  Gewicht  dem  des  Neugeborenen  wieder  gleich. 

Weiterhin    ist   die   Zunatune   des  Gewichtes   der  der  KörperlAnge  in  den 
flMaprwchenden  Zeiten  flberlegen.    Im  ersten  Jahre  verdreifocht  sich  das  Gewicht. 


in 


Mose,  Gewicht  und  BmUndtkeüo  dea  R^rpere. 


[S.m| 


muwr. 


Saim. 


5fwfW). 


Hoim, 


Beim  Manne  isl  g^«n  du  40-  Jabr  der  H6hepnnkt  erreiolit.  Gehren  das  tiO.  lüj 
beginnt,  wegen  der  rflcluchreitenden  EmiUinuigsprooease  Im  Alter,  eine  Geviclit>- 
abnabme ,  die  bis  Kam  80.  Jahr  gegen  6  Kilo  ausmachen  kann.  —  Gen»nttr(v| 
leiRt  die  folgende  Tabelle: 


Alter 


49,6 

69|6 

?ü,6 

66,0 

93,2 

99.0 

104.ti 

IIU 

117.0 

122.7 

l;i8.a 
132,7 
135.9 
140,3 
148,7 


48.3 

ß9.0 

78.0 

85,0 

91,0 

97.0 

103,2 

100.6 

113.9 

12Ü.0 

124.8 

127,5 

132.7 

138,6 

144.7 


3^ 

10,00 
12,00 
13,21 
15,07 
16.70 
18,04 
20,16 
22,26 
24.09 
26,12 
27.85 
31,00 
3ö,S2 
40,50 


2,91 

9,30 
11.40 
12.45 
14,18 
15.50 
16.74 
18.45 
19.H2 
22.44 
24.24 
26.25 
30.54 
34.65 
38.10 


Aller 


Lftuc«  (Cmtr.}      Gi^wicht  iEii.>> 


ItaoD      Weib   I  Haon   1    Weib 


155,9  147.5  1  46,41 

Ibl.ü  150.0  53,39 

167.0  154.4  ,  57.40 

170.0  156.2'  6U6 

170.6       —  63.32 

171.1 1  157.0  65.00 

172.21  157.7  68.29 

172.2,  157.9  68.90 

171,3  I  156.5  68.81 

167.41  153,6  67.45 

163,9  I  151,6,  »>.V)0 

I62,3|  151,4  63.03 

161.3  150,6  61.22 

—    I      —    ;  67.83 

(Meist  nach  QncuUi) 


41.30 
44.44 
49.08 
53,101 


Zviacheit  dem  Vt.  nud  15.  Jahre  ist  das  Gewicht  und  di«  GrGoe 
MJkdcfaeB  bedeuteoder.  als  der  JttDmUnge  (fr&hscttigerG  Pnbcrilt  der  Uftdchai)i 
Am  sdui«]läteu  ist  da-i  Wachstham  in  den  letzten  Fötnlaonat«n ,  dann  vom 
6. — 9.  Jahre  bis  ^«gen  daii  13- — IG-  Jahr.  Oe^n  das  30.  Lebensjahr  ixt  dk 
KOrperlüngc  voJlstAndig.  das  Gewicht  noch  nicht  (Thi^ma). 


« 


Uebersioht   der   ohemisohen  Bestaadtheile  des 


Org^anismuB. 
249.  k)  AnorgaaiHclie  Bestandtheile. 


dl 


1.  Wasser:  —  Im  gani^n  Körper  eu  SÖ.ö"/»;  in  den  verwliiedenen  Ge- 
weben sehr  verschieden  reichhaltig  venreien :  das  wasserreichst«  Gewebe  besitzen 
die  Nieren  82.7'',|,.  —  das  wuaerftrmst«  die  Knochen  22"/,.  Zähne  10'/,,  und 
der  Zahnschmelx  OJS^r'o-  —  Etwas  Wassenrtofltopemxyd  (H,0,t  fand  Schimhiim 
im  Harne.  ^^| 

n.  Gase:  —  0,-0,  (Oboo  §- 4-i),  —  H.  —  N.  —  CO,  (§,43).  -010 
(Orabeogasi  131.9).  —  NH,  (Aumoniakgas)  (§.  32,  VIU.  §.  131.8,  §.  186,  ia>. 
—  H,8  (Schwofelwasseratoff,  ij.  I8üj. 

Ill.Snlse:  -  Xa  CI .  Chloniatrinm  —  K  Cl  .  Chlorkalium.  —  NH^  Cl.  Chloi* 
ammoninm.  —  Ca  Fl,  .  Fluorcalcium,  —  CNa,0,  .  Kalriunir-arbouat.  —  CH  Na  O,  . 
Ka1ni4mbic«rlM>nat ,  —  CCaO,  .  Calciumcarbonat.  —  PNa,  0^  .  phßfliihorsaare« 
Katrinm.  —  P  Na^BO,  .  sanre»  phonphorttaurci«  Natrium,  —  PK,HO,  .  aauna 
phospborsaurea  Kalium ,  —  P,  Ca_,  0,  .  drelbasisrh  phoaphorsaurrs  (.''alcium  — 
P,  Ca  H^  O,  .  saures  phosphorsaares  Calcium,  —  P  Mgj  0^  ,  phosphorsaiires  Magne- 
BicuD,  —  S  Na,  0,  ,  seh wefelaa Urea  Natrium ,  —  S  E,  O^  ,  schwcfel^anres  Kalium. 

IV.  Freie  Süore:  —  H  Cl  .  Chlorwassewtoi!  saure  (§  167)  [mid  SO,  (OH), 
Sahwefftlüftiir»  <§.  189)  ita  Speichel  einigei'  Schnecken]. 

Y.  Silicium  (als  KieselsAur«  SiO,),   —  Uaitgan.  —  Eisen,  —  (?  Eupfe 
(|.  177,  4,  §.  188.  F;. 


fssa] 


BMtuidÜlflilD  des  Kürpers.  —  Alhuminat«. 


Jhrm. 
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250.   B)  Organische  Bestand theile. 

L  Die  Eiwelsskörper  oder  FroteinsnbstaiizeiL 
1)  Die  echten  Albuminstoffe. 

Ple,  AQs  C.  H.  N.  0  und  S  eich  KiisaDimpriscueDden  Eiw«is9kl}Tper  J7«r»«^ 
[  f Albtunln-  odor  ProtolD-StofTc)  werden  dum  thicrisdicTi  Organinna«  darcb  di« 
Nnfaniutr  ton  Seiten  der  PtiatiKen  Bupcfiihrt  f§.  51  Man  IrilTt  dieselben  in  fast 
■llrtn  Ihiertscben  Siiflcn  and  (lewcbrn  an.  und  Kwar  theils  in  flfinsiger  Form.  — 
(in  welcher  sieh  jedoch  die  Eivci»sino)ektilfl  nicht  iu  wirblich  ireNVftieni,  sondern  In 
eitiora  ZwiflehonEncUnde  zwischen  itmUtinfi  und  wahrer  Ltiflunic  heflnden  ^J^riiV^v^], 

—  tbefls  in  mehr  conitiäteDterer.  f^st-weicher  als  Gen-ebehe«tandtheile. 

Die  chemische  Constitotion  —  ist  Tinbeknnnt.  ihre  procwitisrho  Zn- 
umiMDaetxnng  «ithe  im  ^.  5.  Der  N  .«rheint  in  r.wcierlei  vemchiedener  WeiM  in 
tluMB  gebunden  xn  sein,  n&nlirh  theila  lock  er.  dfT  nich  bei  weitono ZenietBanji^ 
Ickdit  nnt«r  Ammoniakhildnog  ahüpaltet,  ihei)!«  fesler  fO.  .Witte.  Ifmrütvtt 
ffitifrmann.  S>-hHtxfni\'>~fr}.  Nach  Pßu-jfi  wW  ein  Theil  de»  X  der  leben  difren 
eiweiesluiUigeD  Kürpertheile  in  Form  v<in  Vy-^yx  peHnnden  win  Die  Eiwei»»- 
■  olek&Ie  «ind  Kehr  ^rros»;  da«  Mnl^ktll  i!<t  wahr^'h^^inlich  ein  xuMamnien» 
%99^i%it9-  ein  kleiner  Theil  de-tt  Molekül!!  i:eh6rl  in  die  Gruppe  d<^r  arnm»- 
lii^cben  SabstaDEeii  (die  zumal  bei  der  FtiulniK.»  horrorireten),  —  der  grossere 
Tltf^n  de»  UoleküU  in  die  H'^ih«  der  Fettkürpcr.  (bei  der  Oxydation  dea 
Et«f>ii«e*  cntsteheu  nanieiiiUfh  fette  ^ituren).  Auch  Kohlehydrate  können 
alt  Zcraetxnnyprodncte  anftreton ,  welche  Krulmii-n,^  bei  keinem  EiweisftftotTe 
^ns  Tennisrtc.  Tclwr  die  physioloffisrh  voruehnilith  iuicrrjisAulen  Zersetxanxen 
dorch  die  Verdaniin;;  ftiehc  §,  174.  fl)>er  die  Fnulni^Mpnhuiifireii  ^.  ]8Ö-  Die 
Eiwei^kurpcr  bilden  eine  grosse  Grnppo  verMandter  Suhstanzen ,  die  vielleicht 
nllc  nur  Modiflcationen  deiuelben  KArper»:  darstellen.  Weun  man  be-^enkt,  dass 
MiiA  d«ni  Cascin  der  Milcb  der  SäuffUng  wohl  weitaiut  die  Mehrzahl  aller  Albu- 
minnte  seine«  wachsenden  Leibes  erzeogt,  «o  dntugt  sich  nllerdini;s  letztere 
Anitchauans  mit  Nachdruck  anf 

Die  Kiu'ei-i«ikörper.  die  Anhydrite  der  Peptone  |j^  HO),  jrehi>rvn  «a  den  £tNn««i>rAM 

BoUoiden  (§.  iS2).  uichf  dlffnadirenden  Substanzen:  sie  sind  nicht  kry«talli- 

lirbar   and  de^fanlb    schwer    rein    darxiiHtellen,     -      sie    drehen   die  EWnc    des 

ipolarixirten    Lichte»?    narh    links,    in    der  Flamme    gebe«    sie    den  Genich  ver- 

iTruintea  HorT)«*<.     Dnnh  verschiedene  Einwirkungen  (siehe  bei  den  Reactionen), 

Ffeodana  dorch  HitRe.    anhaltende  Alkofaolwirkung    werden    sie  in  einr  feste 

[lloilIMcatinn  tlbergefUhrt-  coagntirt      Kannti^iche  Alkalien    16sen  sie  (gelblirh) 

nt,    dnrrli  SAntr-xuMatz  werden  sie  nn»    dieser  L«*nng  wipiler   niedergeechlaicen. 

Durch    kraflige  O  tyda  ttonsmi  ttel    wurden   ans   Kiweiss   dargesidlt : 

ninnknre  f7A/,.*.-5>v.Vr},  anrh  Gnaniilin  (l.<>ifu\  sowie  hiiript^achlipfa  flüchtige 

rtanrrn. 

R«acttonen:~  I.  Mit  .SalprterMUre  coatnilirl  nnd  erhitzt  fllrlten  sie  flieh 

|«lh  (X»BthoproteinBäure  MufifT-r'}:    rebersäit ige«    mit  AinmuDink  macht  d&na 

mg«.  —  li.  .^t>!'("f'i  Reagenz  iiialpetersaure<4  iinfcki'lIl>eroxyd  mit  .salpetriger 

ftnre)  filrbt,  von  i^Y  nn  erhitzt,  roth.    —  3.  Mit  AetKkali  gekodit  nud  dnaa 

Kupfersalpbat  verwtzl  werden  aie  tief  violettblan.  —  4-  Aus  der  L^aong 

i  otmoentrirter  Easigsaare  schlägt  Ferrocyankaliam  sie  nieder.  Atis  nicht  zu  stark 

Ksrer  LOvoBg  füllt  tU  GerIwNlure.  Phosphf>n»-.dlmtnaanre  oder  JiMlqneckgilber' 

JiflB.  OeUkrte  Albaminkörper  srhlägt   '  ,  Vol.  Salpctersanre  nieder.  —   Tj.  rim« 

Icentfirle  CUorwaMerstoBisÄnre  lö«  stie  beim  Kochen  v  i  nlett  rotb.    ^-    6.  Von 

'«olybdäuaävreluütJgerSohwereliiAnre  werden  feste  Eiwei»tst<iffe  geliliknt  (Fr^'hSeh 

—  7.  tlifi  I>tenag  In  EiMssig  wird  durch  conc^ntrirte  SchwefeUAnre  \iole1t  and 
Igt  d«D  Ahsorpti-nmtreif  de«  H.^'drobilimbin»  AtUuiki-  :viftt.  —  S.  AU  gute 
Ikroakopise  he  Retteeutien  bemerke  man  Jod  Ivel. ){   In),    welches  Eiveas- 

cr  brmangoll),  ocd  ^cbwefelpaure  und  Rohrvncker,    welche  sie  pnrpnrviolatt 
fftiba  (£.  SeÄuIne). 

I 

251.  Die  thierischeiiEiweissküriipriind  ihreKennzcMchrn. 

].  Die  AlbumiM   —  loslicli  in  Wa««4<r,  —   faUhar  dnrch  Erhitzen,  »tarke 
MtncraUaurea  and  Xvlallsal^e. 
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Die  thierisch«n  EiweuüküTiter  und  ihre  Keonxrichea. 


[5.  «51-1 


■Jfcrottiiww. 


«MblM. 


Änmmtnwm, 


inmmimult 


Säur«' 


Sfmhmin. 


1.  Pa»  Serumalbnmin  —  iVgl.g.3Aa  tui'1  §■  47>.  Dnrch  DifftiÄM 
kann  Bini  fiut  niler  SalKgelialt  un<i  damit  .lAine  Coa^^alirbarkeit  darch  Hitx* 
gennmin«»  werden.  Starker  Ältiohül  fallt  es:  in  MiacantTtrtf>r  Salxnurc  i<al  ^  leicht 
IbsHch  ;  ans  der  Balauaanui  Läsnog  schlaf  Wasüer  AcidalbtimiD  nieder  (ia  Vi'tmtt 
lÖRlich).  [^in  Xachweiii  in  Harn  ^.  2»'^}.] 

2.  Dai)  Kleralbumlu,  —  im  Weissen  der  Vogeleier,  zeigt  eine  speciftidM 
Drehung  den  puluriBineD  Lichtes  von  —  37.S".  Nach  Eiiispriiznng  in  die  Adem 
(ßtmliusj  oder  unter  die  Haut,  selbst  in  grossen  Mengfu  in  den  Dann  gebracbl« 
erscheint  et  thcilveis«  onveriüidert  im  Harn  (§.  193.  4  n.  |$.  266)  Schfitteln  nit 
Aether  fAlit  dasselbe    S-Gehalt   l,6^'(t. 

3.  Uaskelalbaminc  —  d.  h.  die.  im  Wasaerextract  gewonnen«! Eiywas- 
kOrper  de«  Muskels  (§  296),    —  [mit  Ausnahme  des  Uyorina,  siehe  unter  M\. 

II.  Die  Globollne  —  unlitsUch  in  Wasser,  löelich  in  venlännter  Kocb- 
«■d  Bitter-Sflb-Ii'sung,  diese  Lösungen  werden  erhitzt  bei  75**  C.  coagulirt,  durch 
reichlichen  Wae.«erziiBats  gefallt.  Verdünnte  Säuren  macfaea  rie  zu  Acidnlhomia. 
Sättigung  der  ncntr&leii  liFisang  mit  Hagnesinmsnl  phat  bei  3Ü* 
f4llt  sie    Zu  Jen  GlobnÜnen  gehtiren : 

1.  diks  G 1  n  t)  a  1  i  n  der  Linse  und 

K  dax,  im  Vogeldnlter  and  ebenflüls  in  der  Linse ,  vielleirht  asic^ 
(Jhjrltts  (?)  und  im  Fruchtwasser  (?)  (^i''eyi)  vorkommende  ViteUin  {Hi^t^ 
Seyler):  lieidc  nit^bt  fällbar  durch  Sättiguue  der  neutralen  SaUlOsang  nH 
Kochaala. 

a   das  Uyosin  (§.^95). 

4.  das  Seranglobalin  (§.  36.  L  t)).  Sein  Nachweis  im  Harn  siehe 
\  26Ö,  - 

5.  das  Fibrinoßon  —  ($.33). 

m.  Fueretoir  (Fibrin).  (§.  31).  Die,  denselben  enseugenden  Substaaxe« 
siehe  ^.  H3>.  —  l'eber  Stromafibrin  vgl.  §.  $5. 

IV.  Das  CaaeYn,  —  sünreartig,  Lackmus  r&tbcnd,  gel&st  in  der  Xildij 
(§.  233)  aller  ."^aufrer,  welches  dnrch  SäurezusatK,  sowie  durrh  Lab  bei  40"  coarj 
gulirt.  Das  Casetn  ist  reicher  an  N,  als  da.s  Alkalinlbtiminat  {O.  Ntnsf):  wegesf 
seine*  hohen  I'-Gehattes  (0,S3'  ,)  Rt^lxVrt  es  zu  den  Xoclcoalbumiuen :  in  0,l''nBG|J 
gelöst,  mit  FejHdn  versetzt  und  bei  Blntw&rmo  digerirt  scheidet  sich  aIlmilhIt<A' 
Nucleien  ans.  S-Gehalt  0,76''»,  iHammttrst^) 

V.  Alkali- AI bu ml aate.  —  Kalinm  und  Natrium  (auch  Aetzkalk  und  Aeta- 
beiyon)  ensengen  (und  /fvar  um  so  m-hoKlIer,  je  cunc'-ntririf'r  die  AIka.lilÜ0aBg 
nnd  je  höher  die  Tem|>eratar  ist)  mit  den  EiweiB^<<tufren  Terliindungen ,  wdche 
man  AI  kali -.Albuminate  (Lieh€TkukH)  nennt.  Sie  zeigen  besonders  starke 
Circumpolarisfllion  i Hcppf-Sryler) .  gerinnen  nicht  beim  Kochen  und  werden  ans 
ihrer  Lt><innt:  durch  Sauren,  die  das  Alkali  binden,  niedergeschlagen  Vermischt 
man  z.  B.  Bivrciwei^s  mit  Aotzkalilo«4iing ,  ^w  bildet  i^ich  Kalialhaminat  als 
allmählich  gestehende  Gallerte,  die  sich  in  (ausK^kochtemi  Walser  lösen  liest. 
Tritt  zu  dieser  Lonung  (aus  der  Lnfi)  CO^,  oder  ^iebt  man  etwas  Essigdnra 
hinzu,  so  scheidet  sich  ein  zJLhelastischer,  dem  Fibrin  aa«serlich  ziemlich  ulmlicher 
K6rper  ab,  das  F.^eudofibr in  (BrUik^).  In  dünnen  .Alkalien  ist  letztere«,  wie 
das  Fibrin,  langsam  l&slich;  tn  Wasser  und  l  pro  mitle  Salzalnre  quellen  beide 
auf.  Beide  geben,  nachdem  sie  dnrch  künstliche  Verdau ungsfiQssigkeit  gelbst  sind, 
nach  Abstumpfung  der  hierzu  nülhigen  Säure  einen  Niederschlag.  Das  kierron 
abAltrirte  FIntdnm  scheidet  l*ei  70"  erhitzt  wohl  aus  dem  FibriLversadie.  nicht 
aber  aus  dem  Pseudofibrinpraparate  Flocken  von  Eiweiss  ab. 

VI.  Säure- Albumine.  -~  Werden  Eiwei»«<tufre  in  stärkeren  Sinren,  x.  B. 
CUorwasserstoffsänre,  gelJist,  so  nehmen  si«  die  Eigenschaften  des  soge:<annten 
Acid-  oder  Sänra-Albumina  {Panumi  an .  welches  grosse  Aehnlichkeit 
(auch  die  speciflscho  Drehung)  mit  dem  Alkalialbumiuat  hat,  Unh'iitlich  im  Wasser 
Bnd  nentral«n  S.ilElösungeB,  leicht  löslich  in  verdönoter  SalzMiare.  .^ns  der 
L&snng  werden  sie  durch  Einbringen'  vielen  Salzes  <Kr>(:hsals  oder  Glnuberkaln) 
gefallt,  ebenso  ruft  Neutralisation  durch  Alknli  Fällung  hervor,  nicht  hingeges 
.Siedehitze.  Nach  dem  Erkalten  der  gekochten  (cnncentrirten)  Flas^gkeit  ist  diese 
gallertic  geworden  und  wird  beim  Erhitjien  wieder  rih.s»ig  Das  Sy-ntonin  aus 
jiluskelu  y$.  170.  !).  '-^^5)  ist  gleichfalls  ein  Sonrealbuminat ;  Kalkmilch  und  Salraiakj 
verwandeln  es  in  Myosin. 
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Vn.  Üeber  PeptO«  nad  PropeptOfi  »ehe  §.  170;  ilir  Nacliirds  im  Harn 
Tri  §.  866. 

Vni.  Zq  oenneu  »iud  noch  die,  in  den  Eiern  in  Form  kr>-staUiniitcber  ^Dott«r- 

«D*'  vorkommfodeD  —  Inbthin  (Knorpeltigche,  Froitcb),  —  Ichtbidin 
Dfiscbo),  —  Icbtbulin  (T.nch8),  —  Emydin  (Schildknitc).  f  t''a/fm-ifHtut 

nyt ;  {fvtxet  die ,  ans  der  FlRb;cbtiiUid£keit  der  Thicre  von  Flehen  von 
Limpriiki  durch  Sänren  geflUlte  Protsäur«,  ~  endlich  das  (nttv«rdauliche} 
AmTluid  (l'ircki'w).  theils  in  Komi  gwchichteter  Koruchen  anf  dem  Gehirn 
nud  in  der  Proirtata,  theils  (^pathologigch)  als  gläDKende  InfUtratiun  der  Leber, 
Milz.  Nieren.  GcrAssbänte  anzutreffen,  kenntlich  an  seiner  Blauung  dorch  Jod 
and  SchwefeUunre  (ähnlich  der  Cellaluse) .  und  der  lUiithunK  durch  Jod.  Durch 
Alkalien  nnd  Siuren  ist  et«  schwer  in  Albnminat  überl'iihrbar. 


Anhang:  Tegetabilische  Eiveipslcörper. 


Die  Pflanzen  enthalten,  veiuigleich  in  enuchiedeu  geringerer  Mangs  ili 
di»  Thiere,  Eiweiaskörper  veneUedeser  Art.  Sie  trulen  entweder  in  BOuigar 
(gequollener)  Form  auf,  namentlich  in  den  Stilen  der  lebenden  Pflanxen.  oder  in 
fwter  Form.  In  der  Zui{Ammen^(-ly.Qn^  und  Beaction  gleichen  die  PHanzenalbnininate 
denen  der  Thicre.  —   Mim  anterscheidet: 

I.  Om  PflanzenalbuRiln  —  in  den  meisten  Päanzensäften  gelöKt.  den 
Atnigea  thlariüchen  Eiwein  sehr  l.hulich.  Wascht  man  Kleber  des  Welxenmehle« 
ndl  Wiawr  aus,  lässt  du  Amylttm  absetseo  und  erhitst  nun  daa  klare  Fluidnm 
smB  Siedan.   ao  coaguUrt  das  lösliche  Pflanzonoiweiss. 

TL  Uic  PllaizenglobuMne  —  [früher  iirthämlich  als  Pflanzen-Casein  be- 
aeichnet,  dessen  präfonnirte  Existenz  zweifelhaft  ist  f^f'o"./],  io  ihrem  Verhalten 
den   gleichBimigen  Tiiierstofl'en  ähnlich;  hierher  gehört: 

1.  da»  Pflanzen- Vitellin  —  ninfasst  einige  Körper,  «,  B.  da«  Lega- 
mln  der  Httlsenfr&chte  (Einkef),  es  rea^irt  sauer,  unlöslich  in  Wnfwer,  leicht 
Ittdlch  in  Terdünnten  Alkalien,  »ehr  Tprdflnnter  Salsnünr«  oder  Essig^änre,  — 
daa  Conglutin  der  Mandeln  nnd  Lupinen  <A'//M<jmj<'h^',  —  das  Olnten-Caseln 
d«  Weizen ktebem.  THese  Körper  ireten  anrh  kryirtalliniijch  %j^ (ffadikvfer),  z.B. 
die  AleraronkryHlalle  ans  Paranüssen,  die  Krystalle  aas  Kttrbissamen  (GriMn) 
imd  Ter^chifdenflu  Oels&merefen  (fi'HtkausrH). 

2.  Das  Pflansenmyosin  —  (dem  thieriarhen  iUinlich)  im  Hafer, 
Weisen,  Erhsen. 

ili.  Das  pnanzenflbrin  (Kleber)  —  wichtiger  Bestaudtheil  des  (Getreides, 
iTnwnn  klebrige  Eigenticliiitt  es  ermöglicht,  daset  aus  dorn,  mit  Wasjter  Tersetstco 
Mehl  ein  zusammenhaltender  Teig  dargottttdlt  werden  kann.  Aus  Weizenmehl,  das 
bis  XU  \T'i„  enthalten  kaun,  stellt  mau  ihn  durch  anlialtend<i>t  Auswuschen  de;* 
Taigee  mit  Wasser  dar:  so  gewonnen  ist  er  zaheluslii<ch,  grau,  unlöslich  im 
Waasor  und  Alkohol,  löslich  in  verdhnnten  Säuren  (z.  It.  1  pro  miUo 
SftlssAare)  und  in  Alkallen.  —  Per  Kleb«r  ist  kein  einfacher,  sondern  ein 
nuamnengesetzter  Eivcisskörpcr.  Kocht  mnn  nämlich  den  Kleber  mit  Wasser 
ana.  »o  eihAIt  man  eine  klebrigem,  fimissartlge  Uasse  ans  demselben,  das  Qlia- 
din  —  (oder  Päanzenleim).  Wird  das,  so  gewonnene  Gliadin  mit  starkem  Alkohol 
behandelt,  »o  lust  sich  dos  Gliadin  darin  auf,  aber  e«  bleibt  ungelöst  flbrig  ein 
anderer  schleimiger  Kürper  :  das  M  u  ce  d  i  n,  —  Wird  Kleber  mit  Alkohol  digerirt, 
so  lisst  sich  ein  briLunlich-gelber  StotT  aiii^ziehen,  das  G 1  uteu-Fibrin  /A*!//- 
küujfm).  —  Der  Kleber  enti^teht  ans  einer  mjrosinähnllcben  Globulinsubstaaz. 
_        welche  durch  ein  Ferment  bei  Gegenwart  von  Wasser   in  Kleber  fiberfllhrt  wird 


252.  2)  Die  albnminoiden  Körper. 
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9[e  stehen  den  echten  Alhnminkörpem  räck^'chtlich  ihrer  ZusammensetziiBg 
Abstamnung  nahe,    sie   sind  ebenfiills  nnkrvinaJllairbdre  CoUi^dmilMUnMa, 
einige  von  ihnen  sind  frei  von  8,   dirr  meisten  jedoch  sind  nicht  aacbenfrel  dar- 
ftdJbar,  Ihre  Reacttonen  nnd  ZemetKungsprodaete  »ind  denen  der  EiwelsskOrper 
ähnlich,   einige    liefern    neben    ricl  Leucin    und  Tyroain   zugleich    Gl  rein   and 
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Alania  (AmidapropiousäiiTe).  Sie  flndan  nch  sowohl  »Is  organisirte  BfestaadtHeü« 
in  den  Gewelwa,  als  aDch  in  flftsiiger  Form :  ob  diewlben  durch  Ox>'dB4ioii  an 
den  Eiweitekörpfm  oder  dordi  Sjntfceae  gebUdet  sind,  ist  nubekanut. 

1.  Mncin  (SchleimirtolT)  —  irt  S-frei.  e»  verflBsaifft  sich  in  Wasier  ftdnh 
xichend.  „schleimig"  nml  liiwt  sich  filtiiren.  Durch  Es»tg«Jiure  wird  «■  gefillt. 
ebenso  dnrcb  Alkohol ;  der  Alkohulniednrschlag  löst  sich  wiH^r  in  Wuaer.  E«ig- 
rilsra  und  KüliumeiMucyftn&r  gvlwn  kein«  Fsllaug,  wohl  iiti«r  S&1pet«raknre  nad 
modere  MinemlttAuren  (S<hrrfri.  Es  flndet  sieb  im  Speichel  (§.  151).  iu  derGsIle. 
in  den  Schleimdrüsen,  sowie  In  den  Secreteu  der  Schleimhänte,  U  dem  „Sehleim- 
gevelH)"  und  in  Sehnen  ('A.  KdUtt) ,  doch  ist  c&  tn  den  verschiedenen  Oneruteo 
etwa«  verschieden  fLandivchr).  An^iiscrdom  trifft  man  es  pathologisch  nicht  «Iten 
in  Cysten ;  im  Thierreiche .  besronders  in  Schnecken  and  io  der  Hunt  der  Holo- 
thnrien  .'Kichwuhi  .  Kochen  mit  Wasser  oder  Stehen  anter  Alkohol  remndeh 
es  in  coagniirtes  Albumin,  Alkalien  and  Kalkwasser  machen  es  zu  Alkalialbaminat, 
Sftnren  zo  Syntonln  (Landwehr),  Zersetzungen  geben  L«ocin  nnd  7",',  Trrosin. 
SmtUbt.  a.  Nnclein  fMi^schfr)  —  {%  199.   I)  ünthält  Pbosphorsäni»,  die  in  der 

Kälte  durch  verdfinnte  MinemlitänrcQ  nicht  abgeripalten  wird.  Es  ist  wenig  in 
Wasser  lAsUch,  leicht  in  Ammoniak,  kohlensanren  Alkalien,  starker  Salpetersäure; 
es  giebt  Bluretreaction.  Es  flndet  sich  in  den  Kernen  der  Eiter- nnd  Bliit-K6rperch«i 
(§.  27),  in  den  Samenkärpern.  Pottorkngeln,  in  Leber,  Hirn,  Milch,  in  der  Heff, 
Schimmelpilzen  nnd  vielen  Pllamtmpamfn.  E«  hat  Aehnlirhkeit  mit  Murin,  ist 
■nelleicht  ein«  l'cberganpiwtnre  iwisrhen  Albumin  nnd  I^cilbin  (Hoffe-S^lrri. 
Man  ^rhftlt  e«  durch  kdnstliclie  Verdannng  des  Eitern  abi  nnverdaulicltea  Rnck- 
ittand  :  aux  alkaliitcber  Lö^rnng  achlagen  Sftnren  es  nieder.  Es  uiigt  Hrhwadie 
Xanthoproteinreactinn.  Nacli  längerer  Einwirkung  Ton  Alkalien  nnd  Sünren  erfolgt 
die  Bildnng  von  Subsianaen,  welche  dem  Albumin  nnd  Syntonin  ähnlich  sind. 
Als  Spalt tingaproduct  kann  aae  demselben  Uypoxanthiu  nnd  Gnauin  herrorgahcn 

3.  K  e  r  a  l  i  n  —  in  allen  Born-  and  Epidcrmoidnl- Gebilden,  nnr  in  kochenden 
kanstiBchen  Alkalien  böslich,  in  kalten  nnd  in  concentrlrter  Esflgsänre  qoeUend. 
llvdrolrtisch  nrsetzt  giebt  es  lO'Va  ^Qcin  nnd  3,67« Trrosin.  —  Ueber  Neuro- 
keratin  vgl.  §.3:^4. 

4.  Fibroin  —  in  starken  Alkalien  und  Mincnürftoren.  sowie  in  EnpflBr- 
snlphaUmmonium  löslich;  mit  SchwefeUänro  gekocht  liefert  es  5  Prucent  Tyrosin. 
LfCacin,  Glycin.  Es  lat  Uanptbesiandtheil  der  Seiden gespinnste  der  Inscctcn  und 
Spinnen.  (Durch  longo«  Kochen  wird  ans  Seide  der  Seidenleim  fSericin*)  gewonnen. 
O-  nnd  IljO-reicher  als  das  Fibroin.  Mit  Schwefelstnre  l>ehande1t  giebt  e»  neben 
Lencin  und  Tyrosin  das  Serin  (eine  krystallisirte  Ainidosflare). 

5.  I>as.  dem  Fibroin  ähnliche  Spongin  —  der  Bade<<chwämme  gjebt  all 
ZersetEungsproducte  T^ncin  und  Glvcin  fStii^ii-Urj, 

0.  Elast  in,  —  GrundHoir  alter  elasti^hcn  Gewobielemonle,  nar  In  csio- 
centrirter  Kalilauge  gekocht  blslich,  ef  liefert  36—45"'«  Leucin  neben  V',"/-  Tyrosin. 

7.  Glutin,  —  aas  alkn  Stütz-  oder 'leimgi'ben'lcn  Sulj.stanz«n  (w**lcbo 
das  Anhydrit  (?)  desselben,  das  ('ollagen.  entbult^n)  durch  Kocbcn  mit  Walser 
ala  „Leim*^  darstellbar,  welcher  erkaltend  gelatinirt.  Kr  ist  stark  li&ksdrebend, 
langes  Kochen  und  Vcrdanting  f&hren  ibn  lu  einen  nicht  gelatlnirenden,  pcpt^in- 
ilhttlioheD  Zustand  über.  Ein  glotinähnlicher  Körper  flndet  sich  im  leakämi.'^chen 
Blote  und  im  Milzsaft«  (g.  108.  I.)  Bei  hydrolytischer  Spaltung  entsteht  Glycin. 
Lencin,  NH„  aber  kein  Tyrosia.  S-Gobalt  0,7",  „. 
OkMtdrin.  H.  Chondrin  —  C/i-h.  MiilUr},  der  durch  Kochen  aas  hyalinen  Knorpeln 

und  der  Uomfaaut  erhaltene  ^Knorpclleim*' ;  auch  im  Hantel  der  Weichthiere 
angetroffen.  Es  liefert  mit  Schwefelsäure  gekocht  Leuciu;  mit  Salssänr«  und  bei 
der  Verdauung  Chondroglyoose  (Mfit\Mrr)  ■  es  gehijrt  also  zu  deu  N-haltigen 
Gl3^coalden.  Chondrin  vermag  unter  Einwirkung  oxydirwoder  Mittel  in  Gelatine 
fiberzagehen  (Brame).  Die  Chondrin  gebende  Substanz,  da^  Chondrigen,  ist  viel- 
leicht das  Anhydrit  des  Chondrins.  Durch  Mineral HRuren  oder  Natronlange  wird 
ans  dem  Chondrin  eine  rcducirende  Substanz  ahgo:4paltcn ,  n&mlich  eine  links- 
drehoudo  N-haltige  Kühlebydratsfcnre,  die  ^Chondroitsänre".  Sie  stellt  ein 
intermediäres  Pro>lact  zwischen  Etweissstoffen  und  Kohlehydrat  Aax  (Kruk^nl-^rg). 

Folgende  Eigwuchnften  des  Glutins  nnd  Chondrin s  sind  beraerkenswerth  t 

Das  Glntin  wird  geftllt  durch  Garbsaare,  Quecksilberchlorid,  t.lilorwasaer, 

Platinrhiorid.    Alkohol,  jedoch  nicht  durch  Säuren.  Alaun.  Silber-,  Eisen-,  Knpfer- 
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md  Blei-Salu;  setne  9p«c.  Drehang  Ut  =  —  130'.  —  Chondrin  irird  gefftllt 
dorcli  Ewii;-  und  verdtiuiite  SaIs-  nnd  ächvefel-S&ure,  darrh  AUan.  Silber-,  Eisen-, 
Kupfer-  und  Blei  Salze ;  seine  spec.  Drehasg  beträgt  =  -  213".  —  A.  DaniUxi.'ikjf 
hMt  BOfl  Caaein  nnd  S.Mitonia  älmliche  Körper:  das  Chondrlnoid  und  Gluti- 
Doid  d«r&t«Uen  kOnuen 

9.  Die  hydrolytischen  Fermente,  —  neuerdings  Enxyme  <iV. 
Ktihmt}  genannt,  (nra  sie  von  den  orgnnisirten  Fonuenten,  k,  B.Hefe,  Spalt- 
pUaen,  au  nntei scheiden).  Der  Charakter  aller  ortraninfhen  Fermente  ist  der. 
daas  sie  nar  bei  Gegenwart  von  Wasser  wirken,  unil  zwar  so,  dass  sie  eine 
Spaltung  deü,  von  ihnen  zu  verandunidea  Korpers  hervurnifen,  wobei  letalerer 
TfMMr  aufuisimt.  Die  Fermente  zerlegen  simmtHch  auch  WatMeratoffiniperoxyi] 
in  Waaser  nnd  0;  sie  wirken  um  intensivsten  zwischen  30 — 35'*  C.  Sieden  zerstört 
sie;  trocken  kQnnen  sie  ohne  Schwichnng  eine  Hitze  von  100"  ertragen.  Wiklirend 
ULagerer  Unthätigkeit  nnterliegeu  ihre  LQsnugen  mehr  oder  weniger  der 
Zerstörung. 

a)  Zackerbildende  im  Speirhel  {§.  153),  PancreasBaft  (§.  174),  Darm- 
saft  (g.  185.  1).  Galle  (§.  18:3.  B  ),  Blut  (§,  27),  Chyhia  {%  19''.  2.J,  Leber  (§  177-  Ü), 
Harn  (§.  2H4).  Milch  (g.  2äH).  —   Invertin  im  Uarmsaft  (§  185  h)  (Cl.  BfrHa>it). 

FoAt  alle  todten  Gewebe,  Organtitlssigkeiteu  und  Metbüt  Ktwcisskorper  können, 
wenn  anch  nur  schwach,  diaxtati»ch  wirken.  Im  Pf  la  nze  nroiehe  »ind  diasta- 
tische  Knz>'me  «l>eii£o  allgemein  vertreten,  wie  das  Stärkemehl. 

hj  Elweissspaltende  im  ALigensan,  Unskeln  (Pepsin  §.  167.  1.  nnd 
$.  3^95),  anch  in  gekeimten  Hamen,  z.  B.  Wiüken,  gekeüute  Gerste  (vgl.  auch 
§.  189),  (Gorup-B^iaMci)  nnd  in  den  Myiomvceten  f  A'^f/^'/T/Ä^rij^,  —  Pancreassaft 
iTrypsin  §.   174.  n.).  —  Dannsaft  (§    la^ "  3>.  —  Harn  (§.  i(64). 

ci  FettzerleEendeira  Pancreassaft  (§.  174.  III.).  im  Magen  (§.  170.11.). 

d)  MiUhcoBRulirende  im  Magen  {%  170.  li  )  Pancre.-L8aaft  (§.  174. 
IV.).  Hani  (§.  )i^). 

1<.I.  Deu  Albuminoiden  kann  man  auch  anrechnen  das  eisenhaltige,  gefärbte 
Hämoglobin   (§.  17). 

3)  N-haltige  Glycoside. 

Ansstr  dem  CbondHn  sind  noch  Tnlgcnde  N-haltige  Glycoside  sn 
beachten,  die  sieb  bei  byilrolytischer  Behimdlting  in  Zucker  und  andere  Atom- 
gmppen  unter  Was^eraufoahme  spalten : 

Cerebrin  (§.  ?24)  —  C.  H.,..  N,  0,^  fGrox^^^'^n). 

Protagon  im  Nervcnmark  (C^,,.,.,  H,,.^,  N^.,«,  V.^^V^)  (§.  324). 

Chitin,  2  (C,,  H„N.O,„t.  N-haltigea  Gljrcosid  im  Panzer  aller  Glieder* 
tkiere,  auch  im  Dnrm  und  den  Tmcheen  derselben,  in  roncenlrirter  Salz-  uder 
SaIp«ter>Sfture  l^^slich.  (Nach  SinniicUt  int  Chitin  ein  Aminderivat  eine»  Kohle- 
hydrat« von  der  allgemeinen  Furmel  n  {ß^^H^^O^^)]  —  Dem  Chitin  nahe  itteht 
das  Hyalin  der  Blaaenvürmer.  (Zu  den  Glycosiden  de»t  Pfiouzenroiches  fcehören 
oocb  das  Solanin,  Amygdalln  (§,  203),  Salicin  n.  A.), 
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4)  N-haltige  Farbstoffe. 

Dieselben  «nd  von  unbekannter  OonHtitntion  und  kommen  allein  bei  Tliierea 
Tor.  Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  sind  sie  alle  Abkömmlinge  des  HSmo- 
glebins:  es  sind:  —  l.  Das  Hämatin  (§.  23.  A.)  nnd  Uumutoidin  (§.  25).  — 
2.  £»ieOaIlenfarb8toffe(§.  179.  3),  —  3.  Die  Hamf,^Btoffe  (anaser  Indicaa). 
—  4.  Das  Melanin  C„.,,  H.,  N^.«,  0«,.„  {Hottuus)  oder  das  schwarze  Pigment, 
tbeils  in  Kpilbelien  (Chorioidea,  Iris,  tiefe  Epidcrmiszellen  der  fiirbigen  Racen), 
'  tkeils  tat  DindegewebdiLÖrperchen  (Lamina  fusca  der  Chorioidea). 


II.  Organische  N*&eie  8&uren. 

1.  Die  Fetttüuren,  —  nach  der  Formel  Cn  Hsa— i  O  (OU)  gebaut,  finden 
sich  im  Körper  thetU  frei,  theils  gebunden.  Frei  trÜR  man  fltlchtige  Fettsttnren 
in  sich  zersetzenden  Hautabsondemngen  (Sohweiss).  Gobonden  erscheint  die  Essig* 
Biore   und   Caproaslinre    als  Anüdoverbindong    in   Glycin    (^s  Amidoessigsfcnre) 


SUmrmm. 


N-flrrt«  Sinnn.  —  TtMt, 

Djid  Loncin  (=  AiuidocBproiiMLorp).  VornAhiulich  aber  ftoden  sich  dkl  FatMnittl 
mit  Glycerin  zd  neutralflu  Fvtten  vereint,  stvun  denen  bei  d«r  P&aersMTBüdtBillcJ 
die  FcttaiDrfu  wieiler  abir'üipaltpt  «(>nl(ta  (§.  174.  lil.) 
0«|j««r«.  2.  Die  Säuren  der  Äoryltftire-Relhe  —  naoh  derFomd  Cu  HeB-9  0(H0)l 

gebaut,  geben  dem  Lliieriscbea  Organiamos  aUeic  Dar  eine  Sture,  nJnUicIi  die 
Oelsttiirfl.  Aach  die»  bildet  mit  Glvoerio  das  nentrale  Fett:  OieuL  —  Wir 
bemrediMi  m  dleier  Stalle  nim  sweeknOMig  die  nentnlen  Fett«,  tn  dmn 
Bildnng  mwolil  die  Fettilnreo.  als  aach  die  Oebanre  vanrendet  werden. 


253.  Fette. 

t)t0 •muralem  Dje  Fette  kommen  varxngsweise  reichlich  im  Tluerkuqier,    aber   aadi 

^•'*'-       wohl    in    allen    Pflansen  vor,    bei    iBtstoren    vomwhmlich    in    den  Samen  lUma^j 
Mandel,  Corus,  Mohn),  »»eltftnfir  in   Fn]chtflei)»o-h  'Olive),  oil(*r  in  der  Wixrael.  Sie' 
werden  dnrrh  A uspi-ewen.   AnjuwlimeUen  oder  darch  Ao-sziehen    mit  Acther  oder 
kochenden  Alkohol  gewonnen.    Sie    Wfitzrn    «inen    ^riugerca  Gelult    an  0.  ab 
die  Kohlehydrat«.    Auf  Papier    Iwwirkun    ^lie    oha.-akteri<i tische  Kettdecken:    nüS . 
Oolloldsali)ttanxvu  pfsrhüttelt  liefern  min  eine  EmaUiou.     Werden    neatrole   Fett«  | 
mit  Wttwer  überhitzt  oder  mit  gewissen  Fermenten  (pg.  477.  c.(  behandelt,  oda 
der  Fftu1nis3  Qbvrtaiisen  ($.  \^(i.  II.},    ho    Kerlegen    sie  dich  nnter  Atibiahme  n%l 
H,0  tu  Glyoeriu  und  freie  Fettsäure,    von  denen  dit;    letztere,    falls    sie 
flQchtig  iet,  einen  runaigen  Geruch  verhreitct  Hit  kaiutUchon  Alkalien  behandelt, 
nohaeu  sie  fztcichfalls  U,0  auf  nnd  worden  in  Glrcerin  tind  fett«  ^äore  xerlegt: 
die  Fettgbnrc     bildet    mit    dem  Alkali    eine    salitartii:«  Verbindung    |  Seife),    da« 
Oljrcerin  wird  frei  l>ie  Seifenlösangon  lü-sen  ihrerseits  Fette  auf,  —  Das  Glycrin, 
«in  äatomiger  Alkohol  C,H,  (Ofi),  verbindet  sich  —  I.  mit  folgeodon  einbastschea 
Pettsilaren: 


i\>mttiluH9it 


1.  Amelsenaftare:  CH,0,. 

2.  Essigsänre:  C,H,(f,. 

3.  Propionsinre:  Cj,H«0,. 

4.  Butterfl&nre:  C,H^O,. 
[IsobaHenäare :  C.H,0,. 

6.  Baldrianaänre:  C;U,„0,- 

6.  Caproasiure:  C.Hf,0,. 

7.  Oenanthyleiure :  C,H,^0,. 

8.  CapryUaore:  C,H,»Ü,. 

9.  Felargonsanra:  C,H,»(J,. 


ImAUh. 


I    10.  Caprinsftnre:  Ci,H„0, 

I    IL.  Lflurost  earinsäQre:C,,H,4<V^ 
,    JK.  MyriittinsAare:  C,,H,^0,. 
I    13    Palmitinsänre:  C„H„0,. 

[Uargarinsanro :   C^jH^J)^,  ist   ein! 
Gemeng  von  l'A  und  14.J 

14.  Stearineinre:  C^H^O«. 

15.  AnichiBflänre :  C^H.,,0,. 
Iti.  HyanasÄure:  0,^0^,0,, 
17.  Ceroünsiure:  C,.H„0,. 

iJir  Sauren  bilden  eine  homologe  Reihe  naeh  der  Formel  Co  Hjfn—i  O  (OH). 
Mit  jedem  hinzu  tretenden  CU,  nimmt  ihr  Siedepunkt  um  l9''XQ.  t>io  C-reioheran 
flind  consistent  and  TertlüchtigeD  aieh  nicht;  die  C-imeren  (bi^  inolnsive  tO^j 
jrind  ülig-flftjisig  nnd  fltichtig.  schmecken  brauefid  moer.  rlMhen  ranzig. 

Dnrch  Oxydation  können  die  erstaren  aus  dan  fblganden  hervorgehen,  in- 
dem CU,  (BUdang  von  CO,  und  H,(.))  heraostritt :  so  entsteht  s.  B.  Buttarshon 
ans  Proplonsiare. 

Im  menachlieben  und  thieriachen  Fett  finden  »eh  13  nnd  14 ,  siArüdi 
nnd  inconstant  {Ü,  11.  6,  8.  10,  4.  Einige  sind  im  Schweisse  (^.  289.  3)  und 
In  der  Uilch  (pg.  436i.  Viele  e-ntitahen  bei  der  FätilniK.t  von  £iwei«  nnd  Leim. 
Im  Dirkdanninhalt43  finden  sich  (ausser  15  — 17)  die  meisten  (§.  186). 

2.  AuDserdem  vf^rhindet  »ich  das  Glyoerln  mit  den  ninhasiBchea  Oel- 
silureu,  die  elienXaUs  eina  Bcifae  bilden  und  in  inniger  Bexiehnng  mit  den  Fett- 
aftaren HtebAn.  ihre  «Ugameine  Formel  ist:  Cu  R?u-.<jO  (OH);  sie  besitaan  also 
alle  i£  H  weniger,  als  die  correspondlreuden  Glieder  dar  Fettsftarereihe.  Dorch 
passende  Procedorsa  kann  man  ans  den  Oelsauren  die  correspondirendeu  feilaa 
Sfturen  erhalten,  nnd  auch  amgekehrt  entstehen  (_>oUäuren  ans  correspondirendeo 
Feitallaren.  Im  Organi»muii  llndet  steh  von  allen  die  Oelsftnre  (Olein-,  Elain- 
Bftnre)  Ci^H.^O,,  mit  Glycerin  verboaden  liefert  sie  das  flüssige  Olein  CGotfliek 
18-16).  Das  Fett  Neugeborener  enth41t  mehr  Olyceridc  der  Palmitfn-  nnd  Stearin- 1 
8iare,  als  dos  der  Erwachsenen,  welches  mehr  ülycerid  der  Ctelsdnre  >te«iitst 
(L.  Langer),  —  Aasserdem  kommt  Oabänre  an  Alkalien  (in  Seifen)  gebtudea^ 
vor,  nnd  (wie  anch  einige  Fettsjkaren)  in  den  Lecithinen  ({$.  af6).  Werden' 
lalstare   mit  Barythydrat   xeraetst,    su  tratan  ndLmlich    nnlbalicbea    atearinsauna. 
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oder  ulsnare» .  oder  aoch  palmitiiuiaares  4-  ölsnuree  Bamiw  wat  mhen  gelüsi^m 
MeurJD  (§.324.  2.  >0  und  glvccrinpboKphordanrcm  Barymi.  Es  scheint  nUmlich 
Tcrschiedcue  L<>cithiDe  xa  gwben,  ron  denen  die,  bhA  drät  ^tearinttikure-  und  die, 
mit  dem  PalmiliD-  +  Oelsäure-Badical  »lu  hioflgsteu  siud  (DutkoruKi).  [Man 
findet  Lecithin  in  don  BlutkÖrpiTchen  (§.28),  im  Samen,  in  der  Kervensobatans. 
Kearin  ist  nuch  conElauter  Bet<tandt1tHI  der  Pilze,] 

Die  neulralfu  Fette,  die  OTyceride  der  Fett-mureii  nnd  der  Oclflitnre  nind 
3fM:he  Aether  des  3atoiui0nt  Alkohols  Glycerin.  —  An  die  neutralen  Fette 
■eiüiesHt  sich  die  Glyrerinphosphnniiiure,  ein  saurer  Glycerinather  durch  Vereiniguag 
Ton  Glycerin  mit  PTuwphoreiinn'  unter  Ah^be  vun  1  Mol.  Wasser  enttttainJen 
(CjH^SO,);  flie  int  ein  Z»Tst;tKuiipspn)duct  des  Lecithins  C$.  US).  —  Im  Wallralb 
(Cetacoam)  (vor  der  Kuiifhohlf*  einijrt.T Wale)  findet  sich  vornehmlicU  Haluiiiin- 
nufO-Oety  I  athe  r. 

6.  Die  Glycolsäuren  —  (Sünreo  ilcr  Milchsaure-Reihei.  nach  der  Formel 
CnBcit-.'O  lÜH'j  gebaut  Sie  gehen  aus  den  Fettsäuren  dnrch  Oxydation  hervor, 
wenn  man  1  Atnni  H  der  Fettsäuren  durch  (>H  lllydi'oxyl)  ersetzt.  Auch  amgio- 
kehrt  lassen  sich  aus  den  GlycoUäuren  wieder  Fett<thuren  Kewinnrn.  I^iejeni^en 
FettsAaren,  welche  (von  der  Propionsäure  abu-ilrts)  mehr  nla  :^  Atome  Centhalten, 
können  vervchiedcne  ixomerr  G)ycol$anre  bilden,  je  nach  dem  C--.\tum,  in  welche» 
di«  mndere  Hydroxylgruppe  eintritt.  Im  Kurpcr  kommen  vor: 

m)  Kohlou.ta  urc  (Oxy-Amci»en.süure)  CG  (OH),;  in  die!<er  Form  jedoch 
nur  »uixbildend.  Die  freie  KohleiLHÜture  i^t  das  Anhydrit  derselben,  nämlich  CO,. 

l*)  Glyt:Olsaare  (Osy-Egsi^aure)  C,H,0(OH),  kommt  im  Körper  nicht 
frei  v<ir.  Ein«  Vertiindau^c  derselben^  da)>  Glycin  (Gly^ocol ,  Amidoessi^Miur«, 
Leimaurker),    findet     sich    als    gepaarte    Suure .     »Amlii^b    aU    GlycocholaUnur« 

S=  Glycofholsanrci  in  der  Galle  (§.  179- !i.).  nnd  Hippursanre  im  Hämo  ^§.  :;^6^). 
n  coinplicirter  Verbindung  eii-ttirt  das  Glycin  im  Leim 

c)  Milchsäure  (Oxy.propionsÄnre)  CnH,0(OH),  trifft  man  im  Körper  in 
2  Isomeren:  1.  Die  Aethy  I  i  deuuii  1  chsäure  ;  aie  kommt  iii  '^  Modiftcationen 
Tor,  nJUnlich  als  rechts  •  dretionde  FleiscbuilchBäure  (Ptinunilchsflure), 
tin  Stoffveohselproduct  des  Muskels,  —  und  all  gewöhnUche .  optisch  Inactive 
oder  Gihrtings-Milchtfiiurc,  die  sich  im  Magvnsaft,  In  sanrer Milch  (Saner- 
kniDt,  saorein  Gurken)  lindet  und  aus  Zucker  dui-cb  Giiurang  gewonnen  werden 
kuu  (g.  1S7. 1.)  —2.  Die  isomere  Aethylenmilchsänre  findet  sich  ebeofiJli 
im  Moiket  (§.  295). 

d3  Loni-insftorc  (Osy-Capronitaura)  C^H,,Oj  kommt  nicht  f&r  Hieb, 
•ondem  nur  das  Derivat  denclbon,  das  L  e  u  c  i  n  (Amidocaproosiure).  «la  Stoff- 
«•chselprodoct  in  manchen  Geweben  vor,  sowie  als  Erzengniss  der  PancreaaTer* 
danung  (§.  174.  II.).  —  Durch  Behandinnp  mit  salpetriger  Sitorc  lasst  sich  aiu 
LsQcin  die  Leucin-nänr«,  nnd  aus  Glycin  die  Glycol^äure  darstellen. 

4.  Siaren  der  0x8l$Bure-  oder  BernstelRsäure- Reihe  —  nach  der  Formel 
Co  H|n— 4  O^  (fiHlj.  )t  ba^i.Hche  Suuren,  welche  :i1.h  VL>llttidüte  Oxydutionsproducle 
durch  0-Anfnahmu  aoa  Fetteäoren  und  ülyuolsauren  unter  Abgabe  von  Wasser 
sich  bSden ;  ihre  Entstehoog  aus  C-reichen  Korpvm,  namentlich  Fetten,  Kohle- 
Itydnten  and  Eiwoi«ak6rpem,  ist  daher  bemerkenswerth. 

a)  Oxalsäure  —  C,Oj  (OH),  (entst«ht  durch  Oxydation  von  Glycol, 
Oljcin,  Cellnlose,  Zucker,  Amylum,  Glycerin.  vieler  PSanxen«änre&} ,  sie  kommt 
DonnaJ  mit  Kalk  verbanden  im  Harne  vor  (g.  "Z^'i). 

h)  Bcrnsteinsanre  —  C^H^O,  (OH),  ist  von  Einigen  in  kleinen 
Mengen  in  lUierischen  Geweben  unil  Flüssigkeiten  angetroffen :  Milz,  I./e)ier. 
Thymus,  Thyreoidea  :  in  der  Flibisiigkeit  der  K<,'hinncoccen,  des  Hydroce|UiaIn9, 
dv  Hydrocele.  Im  Hnndehara  nach  Fett*  und  FliMschkost  reichlicher;  Im  Kanin* 
ekADhani  bei  Ftltterung  mit  gelben  BQbeu.  Ktwss  enuteht  bei  der  Alkohol- 
glkmng  (§.  155.  I.i. 

5.  Die  Cholalsiuren  in  der  Galle  (§.  179),  Im  Darm  (g.  184). 

6.  Aromatische  Sfturen,  welche  den  Benzolkem  enthalten:  —  die  Ben- 
moiaikQre  |—  Fhenvi-Ameiaensanre)  im  Tlam  mit  Glycin  gepaart  als  Oippur* 
lasre  (g.  262). 

III  Die  Alkohole. 

Alkohole  nennt  man  wiche  Körper,    welche   aus  Kohlenwaeeeratoffen  ent- ourakMr <f«r 
Indem  an  die  Stdle  von  einem  oder  mehreren  Atomen  H  eich  Hydroxyl     -^ft^o*«^ 
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(HO)  einfti^  U&n  kann  dieMlben  Auch  alx  W»siier  u  |  0  anflluseii,  in  welchaaj 
die  HnlfU    von  H   durch    eia«  ni-Vorhindun^   «»etat  ist.     So    geht  %.  B.  C,  B, 
(Aetbylwasserstoff)  aber  in  ^''  „»  j  0  (Aet^vlulkohol). 

a)  Das  Cholefterin  —  ^»n*^     "  *^  *"*  linluiIr«'beDder  Alkohol  ttnl' 

findet  »ch  im  Blatc,  Dotter.  Flim,  Galle  (§.  179.  4-).  tQsserdem  g^inx  allirsam 
in  den  PflaoEeaseUen  fßenrir,  Hoppt-Styler],  j 

|0H  I 

b)  Das  Glvcerin  —  C, Hj      OH    wird    ali    dreiwerthiger    Alkohol    b»' 

I  UH 
trachtrt.  E»  Hndpt  »cb  mit  Frltsäaren  and  Oelsäuren  vereioiert  in  den  nrtttraleat 
Fetl<<n  {f\v\vf-  ul>en):   bei  der  PaoereasverdauanK  eutstebt  es  durch  Spaltung  ^« 
noutralen  Fette    (Ü.   174.  \\\\    Ktwaa   entsteht    bet   der  '^ährang   der  Fette  ia 
Darm  \%.  186    II.),  sowie  bei  der  Alkobolgährung  |§    155.  I ). 

c)  Phenol  (=    Phenvlaftun.  Carbola&nre.  OijbeDzol)  %.  186.  IIl. 

d)  Brenxkatecbin  (=  Dioxybenzolt  [c  and  d  siehe  §.  'lh\  amScUossl 

e)  Don  Alkoholen    kann    man    sweckmikssig   die  Zackerarten    anfQg 
die   sich    wie    mebm-ertbjfn^  Alkohole   verhaltüa.    Sic   sind   in  ihrer  Constitutüal 
noch  unbekannt     Mit    einer  Beihc   nahestehender  Körper  bilden  die  ZnckeTarlcii' 
«naunnen  die  groMe  Gruppe  der  (wohleb  vdrate,  die  wir  hier  im  Znaammaa- 
lungs  besprecliöa   wollen.    Wenn^leicb    riele    unter    ihnen  nicht  im  ThicriEOrper 
Torkommen,   so    rechtfertigt   sich   dennoch  ihre  Anfftthrnng  whon  deflhaib,   weil 
tifl  TlelfiÜtig  als  Theile  der  pflanzlichen  Nahnrngnolttel  antreten. 
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254.  Die  Kohlehydrate. 

Dieee,  im  Thieis  nnd  Ftlanaen-ßeicbe  rorkommenden  Kärper  haben 
ihre  BexoiohnnDg  erhaltm,  daat  dieselben  in  ihren  Uolekalea  neben  (wenigst«Bi 
6  Atomen)  C   die  Atome   von  H   nnd  O   strt»   in    dem  Terhiltnisso ,    wio  es  in 
Wastermoleklil  gegeben  ist,   also  wie  H,n.  enthalteiL.    ADe  sind  fest,  choaia^^ 
indiiferent,  ohne  Genich   Sie  sind  entweder  silss  schmeckend  (Zackerarten),  odor 
kfinaes  doch  leicht  durch  verdünnt«  Süaren  in  Zucker  übergeführt    werden.    Sitj 
drehen  du  polarisirte  TJcbt  entweder  nach  rechte  oder  nach  link^i.  Ihrer  Conrti-| 
tlition  nach  kann  man  ^ie  abt  fntte  Körper  betrachten,  mU  itetliEwertbige  AlkohoU 
in  welchen  2  H  fehlen    —   In  gpriiiger«n  Ueugen  sind  die  Kolilcbydnit«  Bestand 
theile  t»al  aller  thjerischun  Gewrbe.  Unter  blonderen  EmAbrungadlurungen  •Khoia 
es   an   einer  Spaltung  compliclrter   orgaoim-her  <  »rgaubestandtheil«  xn    kommen^l 
Ebenso  wie  bei  der  Fette utartunif  n-erdeu  von  den  Albnminaten  K'haltlge,  leicht.1 
in  Harnstoff  abergebendc  Prodacie  abfreapalten  nnd  neben  diesem  tritt  derN-Ioat] 
Bestand  aU  Kobteb^'drat  oder  als  Kett  anf  iPaichuttnJ. 

Die  Kohleliyilmte  zerfallen  In  folgende  Gruppen: 

I.  AhthellMiig,  die  Glycosen  (C^H^OJ.    ~   1.  Der  Tranbensnckej 
(=  Glycose,  DextroHC  :  Krümel«.  Stärke-,  Leber-  oder  Uam-Zuckor):  im  thJerischelil 
Kurper  in  geringen  Mengen    im  Blute.    Chylns,    Moskel,    (?  Leber),    llam  rof:] 
kommend;  in  grossen  Mengen  im  Same  bei  Diabetes  mellitus  (§.  178)    Er  bildet 
sich    beim  Verdanongaprooesae    durch  diaatatiäehe  Fermente  aoa  anderen  Koble- 1 
bydraten.     —     Im  Pflanzenreiche    ist    er    verbreitet    in  den  sflaeen  Häftea) 
mancher  Frticiite  und  Ülttthen,  (von  dort  in  den  Donig).    Aus  Rohrzucker,  Mal><j 
tue,  Dextrin,  Glycogen,  Amylum  (auch  TrebuloH«,   Melexitose)  enl«teht  er  durch  j 
Kochen  mit  verdtinnten  8nurt:ii.     Er    krytttallislrt    in  blumvnkohlartigen  Wuraeti 
mit  I  Molekftl  Kry^iall wajuer ,    verbindet  sieb  mit  Ragten,    Salxea,    Säuren  nnd 
Alkoholen,  wird  aber  von  Basen  leicht  xer»etzt ;    auf  viele  Metnlloxyde  wirkt  er 
redacirond    (§.    154}      Frläche  LOaung    hat    ein  Drbhnngs^-erm&gcn    von  H-   I0tj° 
(daü  anf  +  56'  sinkt).    Durch  6 Abrang  aerriUll  er  mit  Befe  in  Alkohol  üid 
COj    |§.  15o);    darcb   xorsetxende  Albnminat«    spallet   or   sich   in   2   Moleküls 
MilcbsAore  (§.  186.  1) ;  die  Mikhsinre  zerfallt  wieder  anter  denselben  Umständen 
in  alkalischer  Lösung  in  Buttcrsaare,  CO,  ond  11.  —  Die  qanlltatiTe  nnd  qtianti- 
tative  Bestimmung  desTraubeuBuckers  iURhe  §.  154.  $.  155  und  §.  2Ö9.  In  alkobo- 
Usoher  Lösung    geht   er  schwer    lösliche  Verbindungen  mit  Kalk.    Baryam  oder 
Kalinu  ein;  auch  mit  Kochsalz  krystalliairt  er  an  einer  Verbindung. 
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2.  Die  (iaiat:  lose,  —  tinrcli  Kochen  der  Lactose  iMilchzuckeri  mit 
Tcrd&xmtcn  MinonUflänrea  ttrlialtea;  si«  ist  leicht  krysUUisirbar ,  twhr  gährung«* 
AhfiK,  giebt  alle  ReacUonen  der  Gljroa».  Sin  hat  ein  «peciß»cbes  Drehaaga* 
Tcrmftgtn  =  +  &S,08\  Hii  Salpetersäure  ox.vdirt  geht  sie  in  Schleimsiliire  Q}>tr. 

3.  Die  Laevalose  —  ^Links-Pracht-,  lurerl-  oder  Schleim-Zacker)  ans 
Innlin  durch  S&nran  neben  dem  (dem  Dextrin  analogeu)  Laevulin  fiitat«bend  ;  in 
nnran  SAftcn  einiKer  Früchte  Qad  im  Honig  als  farbloser  Syrap.  Dnkryfltalli»ir- 
bir,  aali^'^h  in  Alknhol ;  RotationtivoraiOgen  =  —  106'^.  Normal  im  Dunu  sich 
bildend  ^.  185.  5|.  kninkhaft  im  Kam,  aelt«n. 

II»  Abiheilung  (»nthiilt  Kolil«hvdrute,  welche  mit  der  Formel  C,«H„0,,  als 
di«  Anhydrite  der  urston  Abtheilang  lH-tntchtet  verden  können.  —  1.  DerUilch- 
anckcr  (hactuse)  nur  In  der  Milch,  krystalliairt  in  Krusten  (mit  1  Molekül 
Wasser)  aas  der  syrupadick  eingedampften  Molke:  ist  rechtadrebend  =  ■+- 59,3, 
famer  in  Wa^itor  nnd  namentlich  in  Alkohol  schwerer  IfisUch  als  TraubeoKuaker. 
Ditreh  Ko<.-ben  mit  verdünnten  MinoralsÄnrcn  geht  er  in  Galactosti  über;  er  ist 
£nct  nur  durch  (.lahrnng  in  Hikhsäun;  iiberfährbar;  die  ans  ihm  hervorgehend« 
flalMtow  ist  jedoch  mit  Hefe  der  »Ikoholisvhcin  Githrung  f&hig  (Kumv'iibcreitang, 
^233.2).  Seine  quantitative  BcHÜmniung  siebe  §.  2H3.    £>«lteu  im  Harn   ($.  269). 

2.  MaltoBe.  —  (C„U,,0,,)  +  11,0  (O.  Sullh'un}.  hat  1  Molekül  Wasser 
weniger  als  der  Tranbenxucker  (C,,n,,0,,),  entsteht  bei  der  diastati^ben  Um- 
■ttaimg  des  Stärkemehle  {%  133):  ü'slich  in  Alkohol,  rechts  drehend  =::  150", 
kiyataUUirbar,  nur  'y,  wi  stnrk  rettarirend  wie  Dextrose  (Sfkulst). 

f3.  Sacrharo  se  —  (Rohr-  odf>r  Rübt'n-Zncker)  im  Znckerrohr  und  einigen 
Pftuut-n,  Kupfer  nicht  reilncirenil .  schwer  Innlich  im  Alkobal,  rochtsdrehend, 
iSdit  gährung^fibig.  Mit  venliinnten  Säuren  gekocht  geht  er  in  ein  Gemenge 
von  ndlta  drehender,  leicht  gührendor  Cilycose  und  linkftdrebender.  schwerer 
fUrander  Laevulosp  ötmr  {%  18ö-  5  und  §,  186-  I.  ö).  Mit  SalpeterAAure 
«xrdlrt  gebt  »»r  in  Znckersftore  und  0\alsiiur<5  üIkt.] 

|4.  Melitose  —  »ns  Eucaly|)tus-Kanua.  —  Melexitose  aas  Lilrohen- 
Kanna:  —  TrebaloHe  (Mycose)  aus  Mutterkorn:  sümmtlicbe  recbtadrebend, 
■Ikalische  KupferlOsune  nicht  rcdncirend.] 

IM.  Abthellung  t^nthoU  Kohlehydrate,  die  mit  der  Formel  C,H„0;  als 
Anhydrite  der  zu*e.itr>n  Abth^ilnng  b'>trncht«t  werden  können. 

|.  Das  Glycogen  — mit  einem  Drehnngsv ermögen  von  211"  (Bifhm  &* 
IhjfimMnH.  A'tifs).  nicht  redncirend  wirkend:  in  der  [.«ber  (§.  177),  den  Muskeln 
ß.  235).  vielen  embryonalen  Geweben ,  der  Km hryonal anlagt*  de«!  Hühnchens 
(fCMtj},  xum  Tbeil  !n  normnien  nnd  pathologischen  Eplthelien  fScAtWr).  In  sehr 
gwiri  "  .-  u  findet  es  sich  in  vielen  Organen:  Hoden,  Lunge,  Hant.  Eiter, 
in  fi  II  Heerden  f?  Milz,  Niere),     Aasgedehnter  traf  man  es  im  Körper 

des  LJjikiitTiik'-is,  wo  e^  ancb  im  Hirn,  P;incr4>iui.  Knorpel  gefunden  ist.  [£&  kommt 
«neh  in  Austern  nnd  anderen  Mollusken  vor  (finio).  kann  aber  in  den  Zellen 
Mgar  aller  Gewelw  nnd  aller  Thicrclas-ten  sich  finden  ( ßiffurth t], 

2.  Das  Dextrin  —  von  iJmpncht  in  di^u  Muflkfln  dci  l'frrdcs  entdeckt, 
kt  recbtsdrehcnd  —  +  lÜS*.  im  Wsisser  nurk  klelwnd  lÖ:^Iit'.h,  durch  Alkohol  oder 
■■ig  daraUR  fiUlbir,  win)  von  Jod  «tchwach  roUi  gefärbt.  Eit  enWieht  ans 
IGBrtistetean  Stärkemehl  (daher  reichlich  in  der  Brodrinde.  §.  2)i6)  durch  verdünnte 
Skaren.  im  Korper  durch  Fermente  (pg.  477.  9,  a).  Ans  CeUnlose  geht  e^  durch 
Behandlung  mit  wässeriger  BchwefelsAnre  herror.  Kommt  anch  im  Biere  vor.  Im 
Fftanseareicbe  findet  e^  sich  in  den  meistAU  PHanKensäften. 

[3.  Amylum  —  (Starke)  theiln  in  den  „mehligen**  Theilen  vieler  Pflanaen, 
•ns  organisirtAn,  innerhalb  der  Pflanaanzollen  sich  bildenden,  goscbichteten  Kemeben 
■It  meist  excentriAchcm  KcruA  bestehend,  theils  und  zwar  seltener  ungeformt 
ia  den  Pflanzon  vorkommend.  Der  Durchmesser  der  St4rkekörnchen  wechselt 
bd  vmehiadenen  Pflanzen  erheblich:  er  ist  £.  B.  bei  der  Kartoffel  0.14  bis 
0,lS  Km.,  im  Bnnkelrübensamen  nur  0.004  Mm.  In  72"  heissem  Wasser  quillt 
■B  als  Kleister:  Jod  f^rbt  es  nur  in  der  Kilte  blau.  Die  Starkekornchen  enthalten 
faiMT  bMii  bald  mehr  bald  weniger  Cellulo^e.  <tnwie  eine  durch  Jod  sich  ruth 
flrlrtltilt  Sabstsnz  (Brythrogrannlo'^e),  Die  Umwandlung  von  Amylum  nnd 
O^ycogaa  dnrcb  SpAichel,  Pancreaa .  Darm^aft  siehe  an  den  beabgUcben  Stellen  ; 
bi^B  mit  verdünnter  ^hwefelsänre  verwandelt  beide  in  Dextrose.  | 

4.  Gummi  —  (C,aIi,nO,J  findet  sich  in  «chleimhaltigBn  Organen  de« 
■iuchan:  .Speicheldrüsen,  3ehletmgewebe,  Langen,  Galle,  etwas  im  Harn.  Es  ist 
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Ammoniakderivita  nnd  ihre  Verbindongea, 


ß.  25^1 


/UtoffM. 


ewMsM. 


nmMn. 


Jm*U. 


ScrUm. 

StyUit. 


AwUne. 


gjüimngs fähig  and  rcrwandclt  fticit  dnrch  Kochen  mit  verdönnten  Häantn  ia  «iim 
Kapferoiyd  reducircjidcn  Kör[t*r.  Nach  Lütuhvihr  Lst  Macin  eine  Vfirbindnng 
%-on  (.Tuniiiii  und  liloliulln.  —  Im  Ptlaiizeu reiche  trifn  man  Gummi  in  den 
Säften  b«M)&dfTS  der  Auuien  und  Uimosrn,  theUa  im  Wasser  sidi  lüHud  (Axshia)^ 
tiieila  schleimig  qtieJIend  (Bassarin).  Alkohol  fillt  en. 

|5.  1  nulin  —  kryslailiniBches  Pulver,  in  der  Wurzel  der  Ck&crri«,  d« 
LOwe&BjJueB ,  besonden  in  den  Knollen  der  Georginen  (DaUii  variabili«),  wirf,' 
durch  Jod  nicht  gebläut.  -  6.  Lichcnin,  Flechtensthrice,  aufquellende  Inter*' 
cellalaniDbfii uiE  von  Flechten  [besonders  de?  isländischen  Mooses,  (rptrvi& 
mandiea)]  und  Algen;  dnrch  verdünnte  ^'chwefel8iQre  in  Glyooso  Sberfährbv.  — 
7-  Paramjrlum.  Körnchen  den  Am^rlom  JÜmlich  in  den  InfumriDm  Eogleaa 
viridiB,] 

[8.  Celluloso.   —  der  Zellstofl'  aller  POansen  laach  in  dem  Arthropodeftr, 
panaer  and  der  ^ilangenliaat  gefunden)    nur  in   Kiipfor<>\yd-Aminiiniak   loeliell 
durch  SchwefelMäure    und  Jod  gebläut.    Durch  Knchen  mit    verdöiiiiter  Schirefi 
säure  bildet  steh  Dextrin  und  Gl.vcose.    Cuncentrirle  Salpetentänrp  mit  Irch 
säure    gemengt,    vervandelt  sie  (Boumwolle)  in  Kitrooclliibiäe    (Hchiessbannml 
C\H,  K(-l,)jOj ,   «reiche    in  einem  Gemische    von   Aothor   und    Alkuhol     gelAst 
Cftllodinm  bildet,  —  Tunjcin,  eine  der  Cellaloee  ahnliuhe  Suhntana,  in  defl' 
Hantel  der  Tnniraten  tWeichthiere).] 

IV.  Abttieilsng  cuthtdt  die   nicht  g&hmngstähigeu  Kohlehydrate. 

1.  luutiiit  —  (JliuiikeUucker,  Phasaunaunit ,  ßoluiußzucker)  in  M' 
(Schrrrr) ;  in  LuD^e ,  Leber,  Mia,  Niere.  Hirn  vom  (Jchs,  Niere  des  M 
pathologiech  im  Uaru  oiid  Eci  iuoi'uccenfliisaigktit.  Im  Pflanaenreicho  verbreii 
namentlich  in  Bvliueu  (l^uininoM-n;  und  im  TraubHa^aft.  Er  ist  iaomcr  nut 
TranbenKUcker ,  optiFch  inactiv,  kryslalUcirt  ravist  blumenkohlartig  mit  Ü  klole> 
kfllea  Wataer  in  langen  monokliniiDchen  Kr^i'stallen,  »chmeckt  säüs,  in  Alkohdi 
BslAalich,  giebt  nicht  die  Ttvmmer'ht^^  Probe,  ist  nur  der  Fleiseh-Milchsänr»* 
gahrung  fähig.  [Verwandt  sind:  —  Sorbin  au»  Vogel bcentait^  ^  äcylUt 
aus  EitiKL'ncidpu  vom  Uai  and  Rucheu.  —  Kukalyn  entstehend  durch Gähnmg 
der  Meliiode-I 
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IV.  Aznmsniakderivate  und  ihre  Verbindungen. 

Die  AmmoDiakderit'ate  sind  Abkömmlinge  der  Ein^ir^korper,  Cmsat» 
prodocte  der  Stoffmelumorphoiie  derselben. 

1.  Amlnt,  —  d.  1i.  znriammengesetxte  Ammanipke.  die  vom  Amaoniak 
(H,Nl  oder  von  Aronioniumhydroxyd  (H^N — OH)  dadurch  abgeleitet  werden  könaea, 
das»  man  in  denwlben  einaeliie  oder  alle  Atome  H  dnn-b  Kohlenwasser- 
stoffgnippcn  (Alkoholrad tcale)    ersetat.     Die ,    von    e  i  n  am    Molektil«   Ammoniak 

H  I 


ableitbaron  Amin«  helsscn  Uonamine. 


dater  diesen  sind  daa  H   [NMethjrl 

chJ 


»nia  nnd  du  Trinethylamio  CU  '    N    nor    als   Zerwtnagsprodncta    du 

CH.  I 
Ckolina  (Keorins)  und  d«  Kreattns  bekonst.    Vas  Nourin  kommt  in  Lecithin  in 
gQhr  oomplioirter  Verbindung  vor.  (siehe  Lecithine  pg.  478,  eben«  |.  SfS,  III.). 

2.  Amide,  —  d.  h.  Abkummlinge  von  Sfturen,  die  statt  Uydroxyl  (HO) 
der  innren  NH,  eingetant^clit  entholien  Der  Ilarnatoff  CO(Kfl,)„  das  Biamid, 
der  CO.,  ist  da«  hauptfärhlicbrie  Endproduct  der  StoffmetanorphoB«  der  M-halt 
KfirperbefEtiindihrile  iHnm.  {i  v68).  Di«  waMu?rhaItige  KohleBSäure  ist  =■  CO(OH^| 
in   ihr  sind  Wide  OH  durch  NH^  crwixt :  also  COllfH,),  Harnstoff. 

3.  Amidoüurrn.  —  (§   174.  11 )  d.  h.  N-haltige  Terhindungen,  die 
den  Charnkler  einer  Säure.    :bei1i'  den  cinfT  schwachen  Ba>is  aeig<>n.    in  ds 
U-Alome  de:«  Säure-Eiulicalit  durch  NH,  oder  subgtitoirte  AninionJakgnippesi 
getanscbt  Hind. 

a)  Glycin  —   (§.  179.  2)  (=  Amidoes<tig!iänre ,    GlycocoH,  Leimxucke 
entsteht  durch  Kochen  von  Leim   mit  verdännter  Schwefelsäure  (auch  kfinsUio 


B.  254.1 
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d&TKesteUt).  Es  ist  ancb  in  der  Corne«  [die  soant  Chondrin  (§.  252.  8)  enthält] 
(Htrr6acjtvitki').  Es  Kbmockt  üäi^s  (Leimzacker),  verhält  sich  wi«  eine  schwache 
8&W«,  verbindet  sich  aljer  aui-h  al«  AniiiibaM  mit  Sinren.  Kx  findet  Midi:  — 
ala  Glycin  +  Bensoesäare  =  Hippareiäare  im  Harn  (§.  :^6^}  (auch  künstlich  dar- 
gestellt). —  und  ala  (ilycin  +  CboIaIsäQre=:01ycochoUäure  in  der  Galle  (g.  179.  ä). 

—  bl  Leocin  (§.  174.  2)  =  Aniidocapron.<iäure,  —  c)  8crtn  (— ?  AmidomiJoh* 
sture)  ans  Scideoleim  erbalteo.  —  d)  ARparagiaaäure  (Amidobemstein^nre)- 
Bnd  e)  Glutaminsäure  dnri-h  Spalttmg  der  Albaminato  erbalten  (§.  174.  II.)-  Ot\itctm%n-S. 
Asparegiosiiare    ist    durch  Kochen    mit  Sauren    anter  Ab^tpaltun^   von  NH.,   aus 
Aopamgin  zu  f^ewinncn.  Letzteres  entsteht  vielfach  im  Pflanzenreich  aus  Eiweiss, 

«e   iit    kflnstHoh   dargestellt  rSthalf),    im  Tbicrkiirper  peht   es  in  Uamttotf  und 
Hama&uro  ülier.  —  Weitere  Amidoskiircn  sind:  f)  Ojstin  ^=  Amidomilcbjfture,      Cytttn, 
in  welcher  0  durch  S  entctzt  ist,  slark  Hnksdrehend,  (Uam,  S.  270).  —  ff)  Ta  nrin     TtoiiH«. 
{^.  179.  2),  Amido-AethyUohworelsäure,    kommt  fauttser    in   einigen   DriUen)   vor- 
nehmlich   in   Verbindnnff  mit  CboluUinre   als  Tauroobolmiura   in    der   Galle   vor 
(»neb  künstlich  daricestollt).  —  Tyrosin  (Tarabydrooiyphenylamidopropionslore,     r»««««, 
kttnKtItch  dargestellt)  tritt  neben  Leacin  bei  der  I'ancreasverdauiing  auf  (§.  174.  IL), 
tHi  ein  Zersetzungsprodiict  der  Albnminate.    reichlich  pathologisch    bei  der  so^ 
nanntrn  acuten  ^Iben  Lehemtmpliie  im  Harn  (!^  v7I). 

An  die  AmidottAuren  bahnen  fiich  femi^r  noch    an:    —    a)    das    Kreatin     iTmaihi. 
(im  Muskel.  Hirn.  Blut.  Harn)  luifzufiwsrTi  :il3Metbyl-uramido-EwiigflAnr«(C^H^N,0,)i 
ist  anch  künMtlirli  dargestellt.     Mit   HarytwaAKfr    ^t^kocbt    zerfallt    es    nnter  Anf* 
aaluna   von    \\p   in  HunistoD'  und  —  b)  Sarkosin  (t^JI^NO,),   Metbyl-amido*     5vSm*l 

Lmre.  Dnrch  Kut-biMi  mii.  Wiuwer,  F.rliitKen  mit  starken  Hnuren.  bei  O^an* 
mrl   fkolender  Subälanzen    verwandelt  siob  das  Kreatin  unter  Wasserabgabe  in    JCrtottea». 
Kreatinin  C^H.Ii,0.  Dteiie  starke  Basis  kann  durch  Alkalien  wieder  in  Kreatin 
ftbergefUhrt  werden. 

4.  Ammoniak  de  rivate  vod  unbekannter  Consliiulioii:  —  Uarnsänre 
(§260);  ~  Allantoin  1^.  2ö2)  ent.^tdit  durub  Oxydation  der  Hamtniare 
mittelst  äbermangansnurem  Kali,  [nebon  Guanio  und  Sarktn  auch  in  den  Knospen 
der  Platanen  gefunden  (E.  Scfi¥(:<)\\  —  Kynarentäure  im  Handeham;  — 
Inosinsiure  im  Maskel;  —  Gnanin  (O^H^N^O),  neben  Xautbin  nnd  Hypo- 
xantfain  ein  SpaItungi>prodnct  des  Nucleius,  findet  sich  in  Spuren  im  normalen 
BInte.  mehr  im  lenkämischen.  ebenso  ziemlich  viel  im  embryonalea  Uuc^kel,  t<owie 
Uilx,  Pancreas.  Pathologisch  in  ächuelt  wachsenden  kentreiohen  G»* 
Ibtea^^M«//)  nnd  in  den  Muskeln  der  Schweine  bei  der  Guanin-Gicht  fi'irehaw). 
ipeleiMare  fahrt  es  in  Xanthin,  Oivdation  in  EamstofT  über.  Terftltt«rt 
ätelgBTt  «a  die  Harnstoffansscheidiing.  Es  tindet  sich  femer  ira  Gnano,  in  den 
Xxervmenten  der  tjpinnen,  in  der  Haut  von  Amphibien  und  Reptilien,  im  Sin)er- 
gUnsa  nuoicher  Fische  (Hering)  (A,  Ewald  ^  Krukenhtr^.  —  Hypoxanthin 
oder  Sarkia  ({{,  262)  in  Begleitung  von  Xanthin  in  mancben  Orgaucn  und  im 
Barn.  Kesul  konnte  durch  anhaltendes  Kochen  llypoxanthin  aus  Nudeln  dar- 
stellen. Aas  Fibrin  kann  es  durch  FAulniss,  Mareen-  und  Fancreas-Haft  gewonnen 
wenlen  fSa/omaa,  H,  Kraua,  ChilUnJat) ;  —  Xanthin  ans  Hypuxanthin  durch 
Oxydation  darstellbar,  »eilen  Harnsteine  bildend  (g§.  262,  :^74).  in  Cofleui  über- 
Iflhrbar  (E.  Fischer),    pConthin  nnd  Guanidin   hat  Gantur  künstlich  dargestellt.] 

—  Paraxanthtn  (SaUmief^)  ira  Harn  (S-^*32);  —  das  ihm  äbnlicbe  Carnia 
iWei^if!)  im  Fleische  f§.  235).  —  Den  Xanthiak&rpera  nahestehend  ist  Kasttn 
Ad««  in  (CjH^Kjj  in  Hilz,  Pancreas  und  iu  der  Hefe  gefunden. 


CbMtttaMSa. 


Aromatische  Subslaazen. 

1.  Binatouige  Phenole:  a)  das  Phenol  (Hydroxyl  des  Benzols) 
!m  Darm  {%.  174  11.  &■  18Ö.  Ö);  die  PbenybtchwefelsAme  im  Harne  (§.264).  — 
b]  Krrtol.  nnd  awiu*  das  Ortbokresol  nnd  Parakresul  mit  iSühwefelsäura 
verbunden  im  Haru.  — ;;;.  Zweiatom  ige  Phenole:  a)  das  Brenakatechin 
mJt  Scbwefeltäorc  verbunden  im  Hani(§.  2&4).  —  ü.  AroraatischeOxysäu  ren: 
Hydroparacumarailure;  b)  Paraoxyphvnylossigsiure  im  Harn 
'ikA).  —  4.  Substituirte  Kohleuwasaeratoffe:  a)  Indol  und 
)  Hkatol,  beide  im  Barm  (§.  174.  11.  §.  166.  6)  nnd  mit  SchwefiDlafau«  gepaart 
In  llara  \%.  264). 


Af^maükaOm 


484 


Histori)>chei  cor  SlotTveckseUehre.  —  Bau  der  Niere, 


[§.265.] 


255.  Historisches  zur  Stoff^echsellehre. 

Nmofa  Aristo(fUs  bedarf  der  Körper  der  Aofbahme  der  Nährsiolfe  so  dni 
Zwecken :  nämlich  zum  Wachstham,  nr  WirmeerKen^nK  nnd  zur  Deckup  d« 
Ausgaben  nw*  dem  Körper.  Die  Enseocmi^  der  Warme  findet  im  Uer«D  dordi 
eine  Aufkochanj;  statt,  and  sie  ergicast  sich  mit  dem  Blare  en  allen  Körperlbeitea, 
wUirend  die  Athmung  als  ein  Act  der  Ahktihlimg  fUr  die  cu  f^sse  Verbrcnauo^ 
w&nne  aitgosefaen  wird.  —  In  etva«  modillcirter  Form  hat  anch  G^en*u  noch 
diei<e  Anschaunuf;:  uach  ihm  iät  der  Stoffwechsel  dem  Bilde  einer  Lampe  ver- 
gleichbar: das  Blut  stellt  gewif^Bermnaasen  das  Oel,  das  Herz  den  Docht,  endlich 
die  Lunge  d^  anfachelnde  Wcrkaeag  dar.  —  Kach  der  Anschanon^  der  iuiro- 
chemischen  Schnle  <van  fiflm^mt)  gehl  der  Sloffweclisel  im  Körper  in  Form  von 
6ahnin)i:en  vor  sich,  in  welche  die  einji^refnlirloD  Substanzen  im  Vereis  mit  dao 
Körp«rsÄ.flen  vermlzt  werden:  m>  entxtohffu  ^lantorte,  verwerthbare  Säfte  tud 
Kum  AoBwarfe  lieKtimmte  (fährungssch lacken.  —  Seit  der  Mitte  de»  17.  Jahr 
hnaderto  (Beytei  ist  die  Erkenntnis»  in  den  Vorgängen  dos  SlufTwediMls  der  Ent- 
widtalmig  der  Chemie  gefolgt  A.  :>.  Haller  Iftsst  dio  Wärme  ans  eh«misdiea 
PrcMMMB  entjttehen ;  die  Nahrang  soll  diu  fortwährenden  Verluste  decken,  «tl^ 
durch  die  Au<iwurf)):4t4ii1'c  dem  KOrper  erwachsen.  Die  AnhUdimg  erfolgt  dDreh 
einen  lymphali'^chen  Saft,  der  sich  sur  Heconatructiou  der  abgenatsten  thieriachfla 
Fasern  swisohen  diese  letzteren  ergiewt.  —  Kach  Entdeoktmg  des  0  (1774  durch 
l*riiUley  und  Sfh/f!)  stellte  lAivoiner  die  VerbrennangsÜMorie  der  StolTe  in  den 
Longen  aaf.  in  denen  CO^  nnd  H^O  mch  bilden  sollten.  Er  verglich  die  nlatiT 
langnun  verlaufende  phv biologische  Verbrennung  mit  der.  bei  niedriger  TeB|imtBr 
sUttflndendra  ErhitBong  des  Dtlngcrs.  Miii<herlieh  stellte  die  rmsetsongvrorgftnge 
im  lefaendigea  Kbrper  geradexn  den  Fäulnisücrschcinancen  gleich.  —  Magendü 
betonte  auerst  den  Untenichied  der  N-baltigen  und  K-freien  Nahnttoffe,  and  xdgts. 
disa  letstere  allein  das  Leben  nicht  2u  erhalten  vermochten.  Auch  der  Leim  aUein 
aei  Uersn  onvenuiygend.  Weniger  prftcis  waren  seine  Krgebnistre  aber  den  Nahnmge- 
werth  der  Albumiaate,  denen  er  «war  die  höchste  Stnfe  einrAnmt,  onter  denen 
er  aber  nur  das  Fleisch  als  allein  Bu.<ireich«>ndes  EmAhmngHmfttorial  anerkennen 
konnte 

Den  grüssten  Fortschritt  in  der  Emähmngslehre  verdanken  wir  7.  t-,  tifhig. 
der  den  Gmndstock  unserer  heutigen  Keontnieae  gelegt  hat.  Er  zeigte  unier  Anderem 
namentlich,  dos»  ans  Albuminaten  im  Thierkörper  sich  Fett  bilden  raüaso.  Nach 
üun  dienen  die  Nährstoffe  vornehmlich  zweien  Anfonlerungen,  nbmiich  als  «pla»- 
tische*  dem  Aufbau  der  "rgwni'.  und  als  ^re-^pi  rato  ri  dche"  der  Wärme* 
erzeugunfr:  enütcre  !iind  vomobmlich  die  Albuminate,  letsl<-re  hesouders  die  N-fn>ien 
Kuhlehydrate  und  Fette. 

Duter  den  neucnin  Fon<chem  (die  in  der  Darsteilong  selbst  genannt  sind) 
venlienen  vor  Allen  die  M  iin ebener  Experimentatoren  als  Ffirderar  der  Wijtsen- 
ScbaH  besoudern  genannt  ru  werden :   v.  Bisch^ß,  !■.  P^tUnkoftr^  v,    Voit. 


Die  Absonderang  des  Harnes. 

256.  Bau  der  Niere, 


I 


•if 


Die  Nieren  gehttren  zu  den  EnsammeD gehetzten  scblanohfSrmigen 
DrÜMjn  (Fig.  123). 
^^it^^  I.  DieHarnoanäloheu  —  eDteleheo  üämmlLicli  innerhalb  der 

CortJcalKtibsUnz  der  Niere  mittelst  einer  200 — 300  (jl  messenden,  kugel- 
förmigen Kapsel  (in  II  vergrOssert) ^  der  ATWWfi/i 'sehen  Kapitel, 
die  sich  buh  endothel artigen  Zellen  (k)  zusammensetzt  IM.  Rofk),  nnd 
deren  InncQÜänhe  mit  einem  tlnchen,  einsohicbtigen  Plattenepitbel  attn- 
gekleidet  ist.  Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  »päter  zu  be*(preohende 
tf«Mt«rfCTiM  G'efässknäuel :    Glomerulutt    Mal  pighianu».     Jede    Kapsel 


tmMthm.   ^^^   vermittelst    einer   dUnneren  Stelle  in  das  gewundene  Harn- 
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[oanilohen    (z)    Aber   (Bowntan) .     Dieses    besitzt    eine  Brei te    von 
46  u,  hat  eine  fltmctarlo^e  Membrana  propria  tind  durchzieht  in  ^lel* 

Fig.  123. 


BftQ  d«r  NIat'».  —  /  UffidßfKBRe  nnd  Hamninftlr>h«n  in balbncheinfttlsoheT Zamamea- 
■tcUoDf :  A  C«pillaren  der  Hinde;  —  »  C4ptllar«D  dos  M*TkM;  —  a  ArtcrU  liit«rloba- 
kru;  1  Vu  aflerenji ;  —  a  Vu  «ffereni ;  —  r .  «  ArteriQU«  rectse ;  *  VenuU«  recU«; 
—  v.v  Ve&»  Interlobnlaris ;  —  S  B«^iui  einer  Vhiw  «tsUmta,  ~  —  f.<  Km»«I.  dam 
GlonwrtUui  süiMliUenead ;    —   X.X  Tatiiüi   ountorti ;    —   ( . t  //«nft'Mhe  Schleifen ;  — 

«.«  8ehaltstA«ke;   ~   o.o  S&min«lrnhT«n;   —    o  Ansfliimvhr. //Kapi«lund 

Olonvralni;  «  Vm  ■ffervn«:  —  •  Vha  «tfereuB:  —  «  Cajiillametc  der  Bind«:  fcvndo* 

tlielartI(«T  Ban  der  KapAel ;  —  a  Anfang  dm  B^wnnaeonn  Canälabpns. /// ..Sufachen- 

■eUan*   »u«    dem    a«wi)ndf>nrn  Cwiillchen:    —    ^  vnn  d^r  Seit»-    ij  innerer.  V*>mlialtig«r 

BaxlrkJ,    l  Ton  der  KIll>  bp. /K  Z^lIrnninklciilunE   der   tffl»(*'»clicn  S^lilcifo,  —  — 

K  Zöllen  im  Wammtflrulir.  —   VJ  Dnrchaclinitt  dfj>  .\aoflOM8nihrett. 

fochen  AViJidangvu  die  KiiidcnäubHiaaz.  In  r^einoiu  Iniierii  trägt  dauhelbe 
«in    charakteristiHcbea   Epithel :    die   Zelten    dei^selben   (III  1   und  2) 
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vte  v^wu, 


besitzeii    ein  trUheR,    eelir  qiiellbares.    Dicht  selten  von  FetttrSpfchcn 
dorchaetxtes  Protoplasma ,    das  in  seinpin  ^    dem  rclntiv  engen  LnmeQ 
des  Oan&les  xagevrendeten  Theile  einen  kaf^elHirmigon,  deatUchen  Kern 
einschliesst,  während  die,  der  Membrana  propria  anliegende  ^anch  chemisch 
difforente}  Partie  wie  zerfasert,  oder  wie  aü»  .Stäbchen"    (Heidin- 
hatn)  zosammenge^eLzt  erscheint.   l>ort,  wo  die  Stäbchen  die  Membran 
direct    berühren ,    weichen  dienelben    (wie  die  Borsten  einea,   anf  eine, 
Fläche  niedergedrückten   Hoarpinselt«)  ans  einander.    Die  benachbart' 
Zellen  greifen  mit  ihren  Stabchen  an  ihren  freien  Enden  in   «inaader|| 
»0  dam  die  aufsitzende  Gnindäüche  der  Zelle  somit  ein   uuregelmSsMi 
gespreiztes  Aussehen    gt-winnt  (111   1)  (R,  Hcidenhainy   SchachoxvayX 

An    der  Grenze    der  Mark-   und  Rinden -8a hatanz  verjüngt  sie 
plötzlioh  da»  gewundene  Canälchen  (Isaacs)  und  geht  nno  aln  ,  Nett/r' tc\ 
Schleife'    in   lun>;ge8trecktem  Bogen  in  die  Markftnh!*tAnz  hinein  (tt) 
Man    unterscheidet    an    der  Schjeife    den    achmüleren    (14  a)    a1 
steigenden  Schenkel  mit  relativ   weitem   Lumen  iind  den  helle%i 
altemirend  liq^endenf  tlachen,  in  der  Mitte  durch   ihren  Kern  bervuz 
gebauchten  Kpithelien  (IV  S),  nnd  den  breiteren  aufsteigende] 
Schenkel.     Der  Uebergang  beider  in  einander  liegt  beim  Mensche 
in    der  Kegel    im    unter.-<ten  Theile  des  absteigenden  Schenkels.     D< 
aufsteigende  Schenkel    verbreitet    »ich  zu  20  —  26  [a,    sein  Lumen 
relativ  weit,  sein   Kpithel  Htimmt  wesentlich  mit  dem  der  Tnbuli  coa 
torii    überein,    nur    sind    die  Stäbchen    kürzer.   —  Dort,  wo  der  auf- 
fiteigende  Schenkel  in  die  KindenBub.ston/.  hinaufreicht,  wird  der  Cana^^^ 
zuerst  wieder  MchmÜler ;  dann  aber  geht  er  in  da-<>  ^SehaltstUok"  ('^'^4^1 
( Sch'iVei^ger- Seidel)  über,    welches    in  seinem   Ban  dem  gewnndensn 
CanKlchen  am  JibnlicliMen  tat  (40  [i breit),   nur  kllrzer  als  jenes,  aber 
mit  ähnlichen  Zellen  uu«i;ckleidct.    Vermittelst  einer  abermaligen  Vor- 
jUn>;nng  gehen  nun  die  Schultstücke  in  die  ,Sammol  rßh  re'  i^o)  Uber.^^ 
Innerhalb   der,  in  die  Kinde   hineinragenden  Markstrahlen  belegen,   ttin^^H 
fliese    gegen    45  ji.  breit.      Bei    ilirem    weiteren    Verlanfe    obwärty    ii^^ 
die   Papille    treten    benachbarte  Sanunelrl>hrcn    zusammen    und    liefern 
dnrch  ihren  Zn.sammentritt  »chlies^licl»  ein  200 — 300  a    diokes   Rohr, 
den  Ductus  papillari.s  oder  das  A  us  fl  usHroh  r  (0),   von  denen 
24—80    (Paui  MuUer)    anf  der  Spitze  jeder    der    12-15  Papillen 
ihre    freie  Ausmündung    besitzen:    (Foramina    papillaria  »ive  Cribrum 
benedictum).      fra    untersten    und    breitoMten  Theile    ist    die  Membrana 
propria    ilcs  Ductus    von    einem  Stratum    zarter  Bind^ewebszüge  nm- 
lagerl  und  verstärkt;    die  Zellen  sind  grofwe,  helle  Cylinderepithelien 
mit   scharf  msrkirtem,   kugelrunden  Keni  (VI).    Weiter  aufwärts  trügt 
■las  »ich  verjüngende  Sammelrohr  niedrige,  cylindrische,  mehr  kubische, 
groNsgekemte  Zellen  (V)  aof  der  structurloHen  Membrana  propria;   in. 
Bereiche  der  Kinde n.-^nbstanz  nehmen  die  Zellen  eine  geneigt«  Stellung 
an,  HO  dad»  sie  «ich  dachziegelförmig  über  ciniuider  lagern, 

II.  Pie    Blutgefässe    der  Kiere.  —  Die  Arteria    renalis 
gelangt  mit   ihren  Zweigen  unter  wiederholter  Theilung  bis  zur  Grenze 
der  Mark'  und   Hinden-SubstAU/..      Von   hier  aus  treten,  senkrecht  di^H 
Kinde  durchsetzend,  die  Arteriuc  inlerlobulares  (a)  in  gleich-^' 
massigen  AbeUlnden    hervor,    die    in    ihrem    ganzen  Verlanfe    seitlich 
die  VaHa    afferentia    (1}  abgeben,    welche  je  in  eine  Kapsel  de 
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fiarncAlulIchens  einlreteu ,  geuau  an  der.  dem  ttbgebttuden  Ganälchen 
polar  entgegensetzten  Seite.  Durch  Zerlegnng  in  violftlUige  oapillare 
6eßb^<f)chlingen  entsteht  im  Innern  der  Kapsel  „das  G  ofäs  sknäuc  1* 
(Glomerulns).  Der  Glomerulus  trügt  fWr  sich  gegen  die  Kapselwaud 
hin  einen  üeber/.iig  platter,  gekernter  Zellen  (niehe  in  II),  die  sich  auch 
zwischen  die  Capillarschlingen  des  Knäuels  eiudchicbeu  (Heidetthainy 
Runebtrg).  Ans  den  Schlingen  geht,  und  zwar  aus  dorn  Centrum 
des  Kuüucls  sich  bildend,  das  RtetH  dUiinere  Vas  efferens  (2) 
wieder  hervor,  weiches  diclit  neben  dem  Vas  afFcrens  au«  der  EapAol 
heraustritt,  und  sich  im  Bau  und  weiteren  Vorlaufe  als  kleine  Arterie 
verhalt.  Im  ganzen  Bereiche  der  Rinde  lö--»pn  sich  nunmehr  alle  Vaaa 
efferentia  zu  einem  engmaschigen  Ca pi  Harn  otz  e  auf  (A  und  II  c), 
welches  die  darmartig  verschiiingenen  Eamcanülchen  umspinnt.  Im 
Bereiche  der  Markstrahlen  der  lünde  sind  die  Maschen  (eutttp rechend 
dem  genwlereu  Verlaufe  der  Hamcanalchen)  mehr  länglirb,  im  ganzen 
abrigei»  Rindcnbezirkc  polygonal  genetzt.  Au»  diesem  Capillarnetze 
der  Rinde  bilden  sich  venH.^e  8titmmchen ,  welche  in  die  Veuat- 
tnterlobntares  (t)  eintreten.  Diese  beginnen  dicht  unter  der 
SehnenbiÜle  der  Niere  durch  sternftirmig  angeordneten  Zn^ammen tritt 
kleinster  Venenanfänge  iSlcIlulae  V'erheynÜ,  sive  Venae  stellatae) 
und  laufen  dann  je  in  Begleitung  einer  Arterin  interlobularis  bis  zur 
Grenze  der  Mark-   und    liindeii-Substanz. 

Die  Gefäs^te  der  Marksubstanz  entstammen  den  Arte* 
riolae  rectae.  Die-^e  beginnen  an  der  Grenze  der  beiden  Substansen 
der  Niere,  und  zwar  entweder  al«  vereinzelte,  direete  (noch  muskelhaltige) 
Ktämmchen  (r)  der  Artcriae  interlobnlares  {Arnold^  Vifchaw),  oder 
sie  gehen  aus  denjenigen  Vaaa  efferentia  (e)  direct  hervor,  welche  der 
Hvksnbstanz  der  Niere  zunächdt  liegen.  Letztere  sollen  ohne  Muskeln 
•ein.  Kmllich  sollen  «ich  sugar  einige  dieser  Gefifsse  bilden  aus  dem 
Zusammentritt  der  Capillarcn  der  Markstrahlen  {Husdtke).  Sämmt- 
lidie  Arieriolae  rectae  gehen  den  geraden  Uaracanltlchen  folgend  in 
lenggezogene,  pinsel  förmige  Capillarbündel  über,  welche 
geetrefkt  die  Hamrauülohen  uniAeehten.  Aus  diesen  Capillaren  gehen 
im  ganzen  Bereiche  des  Markes  sich  um-  und  aufwUrts  biegende 
8«hUugen  hor\'or,  als  Anfönge  der  Venen.  Letztere  laufen  gegen  die 
Grenze  der  Mark-  und  Kinden-Substanz  znri\ck  und  setzen  allmählich 
die  Venulae  rectae  zusammen  (c),  die  in  den  unteren  Theil  der 
Venae  interlobnlares  einmünden.  An  den  Papillen  stehen  die  Capillaren 
des  Markes  in  Verbindung  mit  krauzartig  angelegten  Gefäsaverswei- 
gnogen,   welche  die  Ductus  papillnres  umgeben  (bei  I). 

Die  (tc(ä«i»e  der  iSebnenhülle  der  Niere  »tamroen  iheils  aus  durch* 
tretenrifo  Attftcbrn  der  spitzen  der  ArtcriBO  interlobulares,  theils  aus  Zveigeo 
der  Aa.  »uprareniüig ,  phnmica  und  lomtiali»,  zvi^rhen  denen  AnastomütieQ 
Tortuuiden  aiad.  Das  Capillurntttz  int  einfach  maHcbeuförmig.  Die  liervortretenden 
VenaoanfAnge  g«hen  tlieilit  in  die  Vena««  ftrllata«  ülier.  tlieü^  in  die,  den  i^iiannteu 
Artcrioa  gkichnamigen  Venen.  Es  driugen  aacfa  aus  der  Klude  einzelne  Venen- 
■lla»cb«a  herror  (Sieinaeh).  Die  Verbindung  des  Gebietes  der  Arteria 
renalis  mit  den  anderen  Arterien  in  der  Kapsel  orklürl  es,  dasa 
■  ach  Unterbindung  der  Arteria  renalis  innerhalb  der  Niere  der 
BlatRtrom  von  der  Kapsel  aas  eintreten  kann  /C  iMi/ioig,  M.  Htr- 
mitMMj;  es  wird  derNiere  noch  arterielles  BlatzagefQbrt,  welches 
selbst  sogar  tioe  geringe  Absonderung  veranlassen  kann  (Litten, 
Paniyniki). 
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4dB  Btn  der  Kion.  —  Dtr  Hant  [§.  25^.] 

/«M^  IIJ.  Lymphgefitae  —  flad«n  sich  ümerhAlb  der  SehaanULDe  ab  «vt- 

M/*«ML  maarlii^ti  Netzwerk:  nnter  derselben  in  Form  gröuerer  BüVBie  (Hnätnham).  Ib 
Parench^in  derNiore  selber  m^U  sich  die  L>iiiph«  in  wandnngslonen  GewebK 
spalten  Ewischen  den  Harccaiialchen  und  blatgeAssea bewegen,  die  x»h. 
tun  die  ge«iindenen  Canalchen  hemm  aagetroffen  werden ,  als  am  die 
Die  Spalten  driogen  bis  znr  Oberfläche  der  Kiere  vor  and  verbreiten 
gedehnt  nnter  der  KapeeJ.  Starke  FttDnn;  der  Lympbspalten  wirkt  cumprimtreal' 
auf  die  Hamcanälchen  und  die  GefAsoe  ;  <~.  iMäwig  &"  Zawrykin).  Mach 
doMfiky  umstricken  jedoch  wahre  Lymph  g  e  f ä  ti  s  e  mit  Endothelwmadi 
HaracautUchen  und  dringen  sogar  mit  dem  Taa  afferens  in  die  Kapsel 
«n.  Aus  dem  Hilus  der  Niere  treten  klappenJBhrende ,  grossere  Lynpfa, 
frei  SD  Tag«,  andern  durch  die  Schnenhälle  hindurch;  beide  stehen  mit  im 
Lymphräamen  der  Nierenkapsel  in  Vcrbindunf;  i  .^.  Bud^ii. 

»trwtn.  iV.  Unter  den  Nerven  —  erkennt  man  Knnachst  mit  Ganglien  beaetele 

Stämmcheo,  welche  die  eintretenden  Gefässe  Iwgleiteo.  Marklom  Fasern  rerfolgte 
H\  A'niusf  bis  in  die  Spitze  der  Papillen.  Die  £ndigungen  der  Nerven  itnd 
nnbekannt.  Physiologisch  steht  lest,  dass  sowohl  Vasomotoren,  als  auA 
sennible  Aestchen  vorhanden  sind;  wahrscheinlich  Ist  aber  auch  die  T^t«*fP^ 
Taäod ilatatorischcr  and  sccretorischer  Fasern. 

B*m4*-  V.  Die  Bindesabstanx  der  Niere  —   bildet  in  den  Papillen  faserige, 

*''*'**^"  concentrieche  Lagen  nm  die  AustinsarChren  herum  (VI) ;  weiter  anfwärta  wird 
der  flbrillare  Charakter  undeutlicher,  zugleich  treten  aber  stör nfö  rm  ige  Zellen 
retical&ren  Gewebes  auf  (Beer)^  welrJies  in  der  Rinde  allein  nngetrofflBB 
wird,  and  hier  mit  ihren  AosUnforn  untere inunder  in  Verbindung  stehen.  —  Die 
aakiunhüiu.  kusseren  Schichtender  SehnenhUlIe  sind  ans  derben  FibriUenbÜndeln  zusanunsn- 
gedocliten,  die  inneren  sind  lockerer  nnd  Menden  einzelne  Fortsä(»>  in  die  Rinden* 
»chirbt  hinein:  zugleich  enthält  sie  glatte  M  uskelfa.tern  eingestreat  rf^'^, 
tl'.  Krame).  —  Die  Fettkapsel  der  Niere  steht  theils  durch  Gefftase,  theils 
durch  Hindegewebssttge  mit  der  Niere  in  Verfaindting. 

257.  Der  Hani,*) 

I.  rU  physikalischen  Eigenschaften  des  Harnes. 

Df>r  Harn  ist  dasjenige  Excret,  dessen  Kenatnisse  seitens 
deä  Arztes  die  gtÖsste  Wichtigkeit  beizumessen  ist. 
ammxmf.  1.  Die  HJ  6  n  g  e  des  Harnes  —  beträgt  beim  erwachseDen 

Manne  zwiscbfn  lOOO— lö(K)  Cimti-.  in  24  JStunden,  beim  Weibe 
9(X; — l2tH.'.     Morgens   zwischen   2—4   Uhr   ist   ein    Minimuna, 
Nachmittags   von   2—4  Uhr   ein   Maximum   der  Absonderung 
(Wcigelin). 

Vermindert  —  wird  die  Ueo;^  durch  starke  ächweisso,  DurohnUle.  Dnnt, 
Torwi^eitd  K-lose  Nahrung.  Abnahme  des  gesammteu  Blutdruckes,  etwa  naxA 
starken  Blutverlusten,  (und  verschiedene  Erkrankungen  dee  Nieieugewel^.  Das 
noch  als  normal  geltende  Minimum  mHg  400-fOO  Ccmtr.  betragen  —  Ver- 
mehrt wird  die  Menge  durch  :<leig(>'niug  des  Blutdruckes  im  Allgemeinen  oder 
im  Gebiete  der  Nierennrlerie  allein,  dunJi  starkes  Trinken,  Contractioa  der  Bant- 
gefarsB  durch  Abktihlung,  reichlichen  TJobergang  lÖHlicher  Stolpe  (Hamsleff,  S>Ib, 
Zucker)  in  den  Harn,  reiche  N-haltige  Nahrung,  Eodann  durch  venscIiiedeDe  M»- 
dicauiente,  (Digitülis.  Warhholder.  Srilla.  Alkohol  u.  A.)  —  CO,>haltige  Getränke 
vemiebreu  den  Hiirn  in  der  nächsten  Stunde  (Quincke). 

Auch  direkte  Einflässe  des  Nerven^ystenies  —  auf  die  Hammengs 
sind  bekannt.  Bierher  gehört  die,  nach  NerveDerreg:ang  plQIxIich  auftretend« 
Polyurie  (z.  B.  bei  Hyitterischeu) ,  nach  cpilept {.stehen  AnAUen ,  ebenso  nadi 
freudigen  Aufregungen  {Baieke^\  schliesslich  die  eintretende  uei^wflrdige  Harn- 
Vermehrung  nach  Verletzung  des  Bodens  der  4.  Himhöhls  (O,  Bemard)  [ygl.  §.  278]. 

*)  t>ir>  Abbildungen  theilwelae  naeli  C7rm«n«  und  JZit/^*«*a>  Atliw  der  Harn- 
Sedimente. 
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Lia  Meganng  vird  Toi^eaommeii  fn  pusenden  gnidairton  ICesscxlindern 
oder  Heaafla«clieii  (Fis.  124). 

2.  Das  Bpecifische  Gewicht  —  schwankt  im  Mittel 
Ewiscben  1,015  bis  1,25  [Minimum  nach  reichliehcra  Wasser- 
genuss  1,U02;  Maximum  nach  starkem  Schweiss  und  )eb- 
hai^^m  I)ur8t  1,040].  Beim  Neugeborenen  sinkt  in  den  ersten 
3  Ta^en  nach  der  Geburt  (entsprechend  der  erst  allmählich 
reichlicher  genossenen  Nahrung)  das  specifiaehe  Gewicht  des 
Harnes  sehr  erheblich  (Martin  &  Rüge).  Der  Erwachsene  ent- 
leert im  Mittel  auf  je  1  Kilo 


Gramm 
den  Harn 


^  Fig.  I«.  Fig.  is&.  Körpergewicht      1 

^^^B         m^  |1  fester  Stoffe  durch 

^^^K         II  11  (LohnsUifi). 

^^^^^F  I  '9      '^  "  ^'^^  Bestimmung  des  .-tpacJ- 

^^^^P  yÄ  flsuhen  (ivwiclite:)  ^reMühiehtfb«!  UVC 

^^^^^  Iflj      "*  **"         Harnv&nne)      miUelüt      dps     Ario- 

^^^^P         Ifl — **  meters  (Fig.  1251. 

^^^^H  H'~*  mi  ^^^    ^^'^    wfnig  Hain   vorhan- 

^^^^B  |l~  *"  'AtJi.    der    dcQ    Aräometer  -  Crlhider 

^^^^K  19— M  r\\(ih.X    hinreichend    fälkn  wordo,    im 

^^^^1  !■  1 — '^^        verdünnt  mui  den  Barn  aaf  das  zwei- 

^^^V         ll~'^  I  i^c^e    od«r   dnUuihe .  Volnnen    mit 

^^^^         ||~'"  n '***        de^tillirtenWuMr  und  hkt  dtnn  die 

^^^^V  H^"  gefandene  Zahl  am  Aräometer  mit  2 

^^^^m  11 „  oder  3   zu    mDltiplicireii.  —  Vermit- 

^^^^^  ■■  i-l  telat    der   Formel    von     /"» npp    oder 

Hasser  Iftsst  sich  aa4  der  gefundenen 
Zahl  des  speciHscfaen  Gewichte«  an- 
nähernd die.  in  1000  Theilen 
Harn  vorhandene  Menge  fe- 
ster Bestaadtheile  berechnen- 
Man  nebme  von  der  Zahl ,  din  da« 
specili»clie  Gewicht  angiebt  (e.  B. 
1,018)  die  beiden  letzten  Ziffern  (also 
hier  18)  und  multiplicire  diese  mit 
2.33.  —  Zu  verUssl  icher  ge- 
Hchieht  di*>  Bestimmung  aller  festen 
Beetandtheilti  durch  Verdampfen  von 
etwa  10  Ccmtr.  Harn  in  einen  ge- 
wo;;eneD  Tiegel  im  WassiTbade  und 
nachlicrigets  vüllig««  Eintrocknien  im 
Lufthade  bei  100"  C.  und  Abkühlen 
^     ^^^^^^^^^^HM  VV  über  i-onceotrirter  Schwefelsäure.  Hier- 

B     ^^^^^^^^i^^^"  ^^  \^^    zersetet   »ich  etwas  Uaroatolf  in 

».%. ■■  .       „,^j    j,^^         ArArtn.«!«^  *^«    ^^    entweiclieodea    Ammoniak. 

^■l^MibexiirKflru-MMning.         Araouiöier.  wodurch  der   Wertli  etwas  zu  gering 

^^L^  (loefäUt.    —    Die    Hohe    des   specifi- 

»cheit  Gewichtes  richtet  ftirh  &elbst verständlich  nach  der  Menge  des  Wassers  im 
Harne.  Am  concent  rirt  est  en  (schwersten)  ist  der  Morgenham  (Unna noctis), 
somal  in  der  Blase  nach  langem  Verweilen  (im  .Schlafe)  Wasser  snrbck  reeorbirt 
und  M)  der  llam  eingedickt  wird  (§.  V82):  der  diliiirteicte  Urin  wird  nach  starken 
Tfialua  angeiToffon  U'rina  potasl.  Hanger.  Abflibnnitte]  vermindern,  körperliche 
Aastrenfnag  steigert  die  Fi»  (Lfhmlnn).  t'ntrr  krankhaften  Verhält- 
nissen findet  man  sehr  ctmccntrirten  and  iiehr  reichlichen  Harn  (bis  10.Ü0O  Ccntr.l 
bei  Diabete«  mellitnci  (§.  178).  wu  t*r  «in  speciHsühes  Gewicht  von  1030 — 1060 
bat.  —  CoDcentrirte  nnd  f*pärlicbe  Harne  ireßen  wir  im  Fieber.  —  Die  einCache 
(x.  B.  nervöse)  Polvnrie  i^t  durch  .^^hr  diluirten  und  .=>ehr  reichen  Harn  (^iU  auf 
1001   sper.  Gcw )  (.harakterisirt. 
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Die  Farbe  des  Harnes  —  schwankt,  und  zwar  vor- 
nehmlich in  Folge  des  grossen  Wassergehaltes,  in  vielfachen 
Nuancen.  Stark  dilairte  Harne  pflegen  blassgelb  zn  sein; 
ja  man  sah  völlig  wasserklare  Harne  bei  plötzlicher  Polyarie 
(ürina  spastica  der  Hysterischen).  —  Concentrirte  Harne,  znmal 
nach  reichlicher  MahUeit,  sind  dankelgeb  bis  braunroth;  ahn* 
lieb  tingirte  Harne  im  Fieber  pflegt  man  als  „hochgestellte'^ 
ca  bezeichnen. 


FiÄ.  lÄ 


aoMmmUkB  Wölkchen  (Nobeculat  von 
mmd  Xftikti  KünRchleim    ab.    Der  Huhimm 


Anrnteiu. 


Omtkuark. 


Fataler  Harn,  sowie  der 
enU  nach  der  Uebnrt,  iit  msMr* 
liell.  —  Blnttieimischon^D  be- 
wirken je  nach  dem  Grude  der 
S^metzung  des  Elftinoglobins  rothe 
bbt  tief  braaurothe  Farbe.  Gallen- 
farbstüffc  eine  gesftttigt  £«Ibbranne 
(mit  iuteiudT  gBlb«m  Schaain); 
eingenommene  Seasa  macht  den 
Harn  intensiv  roth,  Bhabarber 
bmnnf^elh.  CarholnäTire  sdiwarz. 
—  Amraoninkalisrher  Bertetatcr 
Rum  kann  dnn'h  Imlifnibildnnfr 
(siebe  nnten)  scrhrnutBig  blan  ans- 
seben.  —  Zo  ein«r  cinhoitlichen 
Bestimmiin;?  der  Hamfarben  hat 
man  empirisch  eine  „H»rn- 
farbentafel'^    entworfen  (/^at- 

Der  Harn ,  «omni  amnio- 
niakaliflcb  Eereetzter.  setgt  PIno- 
rescenx:  dieso  verebt  nach 
Sftnre-,     erecbeint     wieder     nach 

Alkali-Znsatx  (Srhifn^'n ,  SrhIrisJ 
V.  I^^.L'en/^lif}  —  Der  normale 
Harn  scheidet  nach  einigen  Stun- 
den ein  langsam  »irh  senkenden 
Bla- 
d«( 
normnlen  Hanie!i  l<«t  weLis  and 
ziemlich  bald  ^ert^heiid  (beim 
Biweissliam  Iiini;?r  Ht^heud).  Nicht 
selten  sind  dem  Uamc  einige 
Epitholivn  lit'igotaongt. 

Der  normale  Harn 
ist  wie  Wasser  leicht 
niessend  beweglich. 

GrÖii«ere  Zucker-,  Eiweiw- 
oder  ächletm-Mengcn  maoheii  ihn 
etwas  i»chwftrfiii*8,>«cmier ;  (hoko- 
naiintor  ^rhyb^^er"  Harn  erkrank- 
ter Troponbcwohner  kann  aelbtit 
weüs- gallertig  erscheinen). 

Der  Geschmack  ist  salzig  bitterlich;  —  der  Geruch' 
charakteristisch   aromatisch,   annähernd   («umal  nach  Braten- 
genuss)  fleischsuppenartig. 

AnimoniitkaliKch  surselKter  Harn  riecht  nach  Ammoniak.    Von  genossenea , 
Substansen  b>>wirkt  Terpentin  Veilchen geruch,  Copaiva  nnd  Cnbeben  einen  i^tarkv 
aromatischen,  Spnrgel  einen  sehr  widrigen  Dnft.  Auch  Baldrian,  Knoblaoch  nn 
Castorenm  geben  in  den  Harn  von  ihrem  Riechstoff  ab, 
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Tarnstofr 

DieReaction  —  des  normalen  Harnes  ist  sauer  durch 
das  Vorhandensein  saurer  Salze,  Tornehmlich  des  sauren 
phosphor sauren  Natrons.  Letzteres  entsteht  auj  dam 
hasisoh-phoaphorsauren  Natron  da'inrch.dass  Harnsäure,  ttippur- 
säuro,  Schwefelsäure  und  COj  für  sich  einen  Theil  des  Natrons 
nehmen,  so  das:^  nun  die  Phosphorsäure  sich  znr  Bildung  eines 
sauren  Salzes  umlagern  mnps.  Nach  Fleischkost  bewirkt  na- 
mentlich saures  phosphorsaures  Kali  die  saure  Reaction.  Dass 
der  Harn  keine  freie  Saure  enthält ,  zeigt  eich  da  an ,  daas 
er  mit  unterschwcSigsaurem  Natron  keinen  Niederschlag  giebt 
(v.  Voii,  Huppert). 

Stärker  wird  die  saure  Beactioa  nach  Geaoss  voo  Sinren  (x.  Bi 
SalxsAim.  Phosphorsauro,  ebenso  von  Amnion iuksalzen,  die  im  Körper  xn  Salpeter- 
aftnn  Terbnmnt  werden;  endlich  naoh  RturkerHu-tkelaction  (Klüpfel,  ßustier).  — 
Im  Nachtham  i«t  der  ■ttärkaU,  im  Horgenham  der  kleinst«  Säoregrad :  zücht  Balten 
reagirt  der  Vormittagsham  alkalistch  (Quincke). 

Weniger  saner  bis  alkalisch  wird  der  Harn ;  --  1 .  darch  Ganns^  von 
kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanxensanren  Alkalien  (letztere  werden  im  Körper 
SU  kohlensanren  oiydirll ;  —  2.  oder  durch  vorhandenen  kohlensauren  Kalk  oder 
XagAAsia;  —  A.  durch  Beimittchung  xlk»lisch  reagirendeo  Blute«  oder  Biteni:  — 
4.  ferner  dnrch  Ableiten  de«  sauren  Mn^nsaftes  dnrfh  eine  Fistel  nach  üueseii 
(§.  168)  (Maly) ;  femer  gegen  1 — 3  Stunden  nach  der  Verdauung,  wegen  der  Saure- 
büdung  im  Ifagen  (Baue  fonti^  Maly^  (Jorges):  —  Ö.  dnrch  Reaorptiou  alkalixrher 
TraiUMulata  (Semm,  Blut)  {Qufneke) ;  —  6.  durch  starke  SfAweimuibiJondening 
fyot.  /ioffmamt)  :  —  7-  Selten  sah  man  bei  Anämischen  den  Harn  wegen  Mangel*  au 
PhoBphoninre  und  ächwefeUfture  alkalisch  werden 

DieReaction  prüft  man  durch  violett«  LackmnaBcfareibpapier- 
streifen,  die  in  Baorem  Harne  roth,  im  alluüiachen  blan  werdeu. 

Um  den  Sftnregrad  —  dos  Harnes  za  bestimmen,  ermittelt  man,  wie 
viel  Natronlauge  nothwendig  iijt.  um  100  Ccmtr.  Harn  genau  aof  neutrale  Beactjon 
xn  bringen.  Unn  nimmt  hierzu  oino  Natronlauge,  M-elche  in  1  Ccmtr.  0,iX)H1  Or. 
Natron  euthült ;  1  Ccmtr.  dieser  Lauge  ncutrallsirt  genau  0,0063  Gr.  Oxalsäure. 
Ans  «inet  graduirten  Bürette  (Fig.  llÜG)  läant  man  in  dos,  die  IdO  Ccmtr.  Harn 
enthaltende  UeehcrgtuB  unter  irmriibrcn  so  lange  von  der  Natrimlosnng  eintröpl'eln, 
biä  das  violette  Lackmuspapier  w^cr  mehr  roth,  noch  mehr  bhtu  winl.  Man  liest 
■an  an  der  äcala  der  Bärotte  die  verlirauchten  Ccmtr.  ab ;  da  jedem  Ccmtr.  0,Ot>tiH  Or. 
Oulcftore  entspricht,  so  berechnet  man  leicht,  einer  wie  grossen  Menge  OxalsAnre 
die,  io  den  100  Ccmtr.  Harn  enthultene  S&uremeni;e  äquivalent  ist.  Man  drückt 
also  den  Grad  der  Säuerung  de»  Harnes  an^t  dnrch  die  tkquivalente 
Httnge  von  OxalsAnre.  die  durch  dieselbe  Menge  Natronlauge 
völlig  neutralisirt  wird. 

DerHam  der  Fl eisohfres Her  int  hlass-  bis  gold-gclb,  hat  hohes  ifjHtci- 
ftsches  Gewicht  und  n-agirt  stark  ^auer.  —  Der  Harn  der  Pfla  nien  fre  »aer 
rüagirt  alkaliw.-h,  xeigt  daher  Niederschläge  von  kohlensauren  Erden  (daher  bransl 
er  Ba<:h  SäurexuMilz  auff.  und  von  basisch  phosphnrsauren  Erden.  Im  Unnger* 
uistande  nimmt  demeltie  den  Charakter  des  Camivorenhames  an,    da  das  Tbier 

^ia  denselben  gewissennaaasen  von  seinem  eigenen  Fleisch  lebt, 
mu 
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I.  Die  organischen  Bestandthcile  des  Hamca. 
258.  Der  Harnstoff  =  C0(NH2)ä, 


Der  Harnstoff,  das  Biamid  der  COj  oder  Carbamid, 
muss  als  das  hauptsächlichste  Kndproduot  der  Oxydation  der 
N-h&ltigen  Bestandtheil»  des  Körpers  aufgefaast  werden;  der- 
selbe hat  die  höchst  einfache  Zusammensetzung:  1  Kohlensäure 
+  2  Ammoniak  —  1  Wasser.  —  Erkrystallisirt  in  seiden- 
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Der  H*ni9toff. 


[§.358.] 


glänzenden,  vierseitigen  Prismen  mit  scbief  abgestutzten  End- 
flächen (rhombisches  System)  (Figur  I27a)  ohne  Krystallwasser. 
bei  schneller  Kry stall isation  in  zarten  weissen  Nadeln.  Er 
wirkt  nicht  auf  Lackmus,  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterlich- 
kühlendem,  salpeterartigen  Geschmack.  Er  ist  leit:ht  in  Wasser 
und  in  Alkohol  löslich;  in  Aetber  fa«t  unlöslich.  Er  ist  isomer 
mit  cyansaurem  Ammonium,  aus  welchem  er  beim  Eindampfen 
durch  Ümlagerung  der  Atome  entsteht  (Wohier,  1S28).  [Man 
kennt  noch  viele  andere  künstliche  Darstellungaweiaen.] 
Ueber    120' 


c^ÜMUMifM.  ueber    IVU'    er- 

hitzt Ken<eizt  «r  iiicli 
«int«r  KatwickdaiiK  von 
Ammoulak  -  Dämpfe» 
anier  ZorOekUaüttu]!; 
einer  gUjiige&  Uum 
von  Biurot  and  C^^ulu^- 
«Aur«  —  Bei  der  am- 
moniitkaliscben  Fätü- 
njgti  -  Gähmnf^  (siehe 
§.  265),  fenier  durch 
BehandlttDg  mit  starkrn 
Hineralsiimn .  diin-h 
Kochen  mit  den  Hytlnt- 
ten  der  Alkalien,  ilurrh 
[Jelwrhitzen  mit  Watuwr 
(240'*  C.)  nimmt  er 
2  Wusaer  auf  und  He- 
fort  kohliosauras  Am- 
moniam:  0O(NH,),  -f- 
%  H,0  =  COiONH.),. 
—  liit  salpetriger  ^<ik^n• 
xuMDuiicngebrucht  ser- 
nUlt  er  in  Wasser.  CO, 
nnd  N.  [Die  beiden 
letzten       ZcTMtxnngea 
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»  HüruKtoff.  —  ''  lifxsgnnale  Tafrln  nnd  e  kl»>inen 

i*chapi«b(.'DriJriuis«  rhonittisobe  Plkuobea  von  aal-  , 

petereanrrm  Harnstoff. 
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hat  man  zn  qn^ntitativfin  Best imnmn gen  des  Harnatoires  verwerthet.] 

Im  normalen  Harne  beträgt  der  Harnstoff  2,5  bia  3,2'/o.  ^ 
Der  Er  wachsene  scheidet  täglich  gegen  30  bis  40  Gr.  ^| 
ab,  Frauen  produciren  weniger,  Kinder  relativ  mehr:    dem  ^ 
regeren  Stoffwechsel    letzterer  entsprechend    verhält   flieh   die 
Harnstoffmenge,    welche   die   Gewichtseinheit   des    kindlichen 
Körpers  liefert,  zu  der  des  Erwachsenen  wie  1,7:1.  —  Befindet! 
sieb  der  Körper  im  Gleichgewichte  des  Stoffwecbsels  (§.  ^38),r 
90  wird    im  Harnstoff  beinahe  eben  so   viel  N  ausgeschieden, 
als  N   in   den  N  haltigen  Nahrungsmitteln  dem  Körper  zuge- 
führt wird  (pg.  448). 

Mit  der  Menge  der  zugeführten  Albumiuate  in  der  Nahrung 
steigt  der  Hamsioff;  ebenso  mit  dem  Umfange  des  Zerfalles 
der  N-baltigen  Gewebe  im  Körper.  —  Da  letzterer  durch  O- 
Behindernng  {Frätikel ,  Penzoldt  &  FUisdur)  und  Blutverluste 
{Bauer)  (§.  4s.  1)  zunimmt,  so  bewirken  diese  Steigerung  des 
Harnstoffes.  Vermehrend  wirken  auch  reiche  Zufuhr  von 
Wasser ,  [wirksam  durch  besseres  Ansiaugen  der  Gewebe  ^^ 
(y,  Mayer)\  ferner  von  Salzen,  häufiges  Uriniren  und  der  Auf-  ^^ 
mthalt  in  coi^ypBiirter  Luft.  Beim  Diabetiker,  (der  kolossale 
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Mengen  von  Speisen  verzehrt)  steigt  er  mitunter  über  100  Gr. 
pro  die,  im  Hunger  sinkt  er  bis  auf  6,1  Gr.  (Siegen).  Im 
tnanitionsznatande  sah  man  ein  Maximum  der  Ansscheidnng 
eegen  Nachmittag,  ein  Minimum  gegen  Morgen.  Tägliche 
Schwankungen  der  HamstofPmengen  gehen  mit  der  Harnraenge 
parallel:  3  bis  5  Stunden  nach  der  Verdauung  steigt  die  Ham- 
stoffbildung  zum  Maximum  ,  nach  derselben  sinkt  sie  wieder, 
und  erreicht  in  der  Xanht  das  Minimum.  —  Muskelarbeit 
steigert  sie  gewöhnlich  nicht  fv,  Vott ,  Fick  &  W'isHcntus), 
[§.  296.  7] ,  sondern  nur  dann,  wenn  gleichzeitig  vorhandener 
0-Mangel  Dyspnoe  erzeugt  (Oppenheim). 

Pathologisches:  —Bei  acultn  ficherhafton  En  t  zftndahgon  «nd  jyjjjgj* 
im  Fielx-r  ulirrhaajit  (§.  Z'i\.^)  ft^i^  die  HarnslotfausiicbpiiJung  bin  aar  Hohe    ^  **" 

dM  V4Tl>aft!K  und  iiiakt  mit  ihm  wiitder  ab  (^'of^fl).  Nach  dem  ErIu8ohi;n  des 
FlOiMMs  ist  dir!  Aiusch^idnng  oft  Rubuormal.  Mitunter  kann  im  hohen  Ktflber 
die  BflJnag  du  Hu-nstoffeH  zwar  venuehrl  »ein,  allein  dir  Au.<i.scheidung  kann 
atockfia:  «  findet  HarnRtoffretejit  ion  tttait  (Naunyni ;  im  weiteren  Ver- 
l«iife  kann  va  dann  zu  einer  sehr  vermehrten  AoRHcfaeidung  kommen.  —  In 
chronischen  Krankheiten  richtet  sich  die  Harnstofftaienge  nach  dem  Br- 
nikJininj^iwtiUido.  dem  StulTwechDel  de»  Kranken  und  daneben  wesenilich  nach 
der  Höhi^  etwa  begleitender  Fielwr.  Degeiu^ralive  Rrkninkangen  der  Leber  (».  B. 
bei  Phmphorvergiftungen)  können  mit  venninderter  HarastofT-  (and  vurmehrtor 
AmraonJak-)  Aaii»ch«idung  einhergehen  (Stadel mann). 

SubstanKen,  welche  den  BiweimKerrall  im  Körper  steigern,  z.  B.  Arsenik 
fdtksmi),  Antimon  verbind  nogen  und  kleine  Phüsphurdufien  \Ba*ieri.  vermehren 
tt»  HuTUtoflbUdang.  —  Boluhe,  welche  Eiweiss  sparen,  z.  B.  Chinin,  verniindem 
dksolbe. 

Dftr  HaroBtoff  stellt  da«  Endprodact  des  ätolTwechsels  der  EiweinkSrper 
dar.  Ihm  zn&ichal  stehen  als  geringere  Oxjdaliunjstufcn:  Uarnsau^-e.  Gounin. 
Xantkin,  H.vpoxanthin,  AUoxsn.  Allantola.  Verfütterte  HarnK&are  erscheint  als 
Hanutoff  im  Harne  wieder;  Alloxan  und  üypoxanttuD  können  in  liamfitofl 
dinct  flbergeffihrt  werden.  —  Nach  Vcrföttemng  von  Leucin,  Glycin,  Aaparagin-  ■*«*«^'r^*a#«. 
•Anre,  oder  von  AmmnuiakitAlzen  tritt  eine  Vcrmehmng  der  llamstoflaoaacheidnng 
ein   (SchHitrn,   Nenrki,   V,  Knitri^m  n.  A,). 

Wohl  mit  Reoht  wird  die  Leber  als  Haupt-Bildungaherd 
des  Harnstoffes  betrachtet, 

Rücksiohtlich  seiner  Entstehung  glaubte  ^/cmi>^^^r^^ 
dass  im  Körper  der  Harnstoff  aus  kohlensaurem  Ammonium 
entstehe  durch  Austritt  von  Wasser.  Die  Richtigkeit  dieser 
Auffassung  bewies  v.  Schröder^  welcher  reichlich  Harnstoff  im 
Blute  fand,  welches  er  mit  kohlensaurem  Ammonium  versetzt 
durch  eine  frische,  „überlebende*'  Leber  strömen  He^s. 

Bei  Vögeln  prodacirt  die  Leber  die  HarnHünre  ans  zngefQhrtem  Amninniak. 
Da  sich  bei  Vögeln  die  Letter  leicht  eliminiren  länst,  tto  »ah  Miniunfsii  nacli 
dieiier  Operation  Abnahme  der  Ramraure  und  Zunahme  der  AmuiouiiLk.Halze  im 
Tegflikftrn. 

Der  Hamstoflf  ist  in  folgenden  Körpertheilen  angetroffen:  Blnt  (1  :  lOOQO). 
Lvmphe,  f^vlao  (2:1000).  Leber,  Lymphdrösen,  Ulla,  Lungen,  OehJm,  Aage. 
^Ue,  Speichel,  Annloeflfiasigkeit,  (anaserdein  pathologisch  im  Schweia»e,  z.B. 
M  Cholera,  aowie  bei  urämischen  in  Erbrochenen  nnd  in  den  hydropischen 
ntnigkeiten). 

'  Die  Darstellung  des  Harnttoffes  —  gelingt  direct  reichlich  ans  Honde- 
bsrn  (nach  starker  Fleischfätterung).  indem  man  letzteren  znr  Sympsdicke 
«iadampft.  mit  Alkohol  extrahirt,  dicMt»  abflltrirte  Extract  abormals  zum  Symp 
afadanpfl.  Die,  aas  letzterem  sich  ausscheidenden  KrystoUe  werden  durch  Ali- 
eptllen    mit    wenig  Alkohol    von    Extractivstoffen    gereinigt ,    dann   in  absolutem 
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Der  Harnstoff. 


[i  258.] 


Alkohol  g«l&Ht ;   hiersaf  filtrirt   nuA   und   Vusl  nvm  Kr>iflBUt«irai  Ungnoi  rtr- 
<lunB(«D. 
DwMiUiMt»  Ben  auf  'y,  seinva  Volomena  eiagvdampftt^u  U«n8cltenhftra  kfthlt  nun 

aMMJ>«Mr.gQf  0"  ab,  setzt  fltarfce  reine  Salpet^rüiare  im  Cel^erechuss  za  Ga  fÄllt  sAlpeter- 
Mantm^.  saarer  Barnstotl'  nieder  ant  Farbstoff  vomnreiDigt  Dieser  Niederschlag  wird 
abfiltrirt,  nn^^pre^st,  in  kocbendeni  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohio  veraien^  und 
beiss  üUrirl,  Beim  Erkalten  scheidet  Am  Filtrat  enträrbte  Krt»talle  vod  Mlpeter- 
smurem  Hanurtoff  au«.  Die^e  lütt  man  nhennalM  in  heixsnu  Wasser,  setat  kohlen- 
nnra  Buynm  m  Innge  au,  al-s  noch  Aufbrausen  erfolgt :  ea  bildet  sich  fakrbai 
salpotcfMiirM  Bu^hb  and  freier  üamatutT.  Nun  verdorapfl  man  bi«  zum  Trooknea, 
enchSpft  mit  absolatam  Alkohol,  flilrirt  und  läaat  verdunsten,  wobei  sich  Harn- 
stoff aojBchdidet. 

Verbindung''n  des  Harnstoffes.  —  Der  Hanutoff  vermiiK  Dich  mit  Sinran, 
oder  Bawn,  oder  Salzen  zu  verbinden.  Die  wichtigsten  Verbindungen  sind: 

1.  .Salpetersaurer  Unrnstoff  CH,N,Ü  .  NU,I1.  [Seine  DarsteUnng 
ans  Harn  «iehe  vonrtcfaend.]  Uan  bedient  sich  der  Darstellong  desselben  mit 
Vurtheil  xnm  mikrocbcmifichon  Machweis  des  Harnstoffes.  Hat 
man  nur  einige  Tropfen  von  wässeriger  Flässigkeit.  in  welcher  Harnstoff  ver- 
mnthet  wird  [dieselbe  mn^  so  bereitet  sein .  dass  der  Hnm»Toff  erentn^  darin 
in  cnncentrirter  wässeriger  Losnng  sich  befindet] ,  so  giebl  man  1  Tropfen  auf 
ein  (»ijec-tglas ,  legt  dnrc-b  die  Mitte  des  Tmpfens  einen  dünnen  Zwinifad«, 
bedeckt  mit  dem  DecVglaH  nud  liUist  nun  von  dem  Ende  dfs  Faden«  ein  Tröpfchen 
ooncentrirter  .Salpatenukure  unter  das  Ueckgla«  einziehen.  Es  eutstobcn  dann  zu 
bsidnn  Seiten  des  Kadern«  die  rimrakterütiitcbi^n  Krvitlalle  (Fig.  127  b  and  c). 
SalpetenuLurcr  Harnstoff  int  leicht  in  Wasser,  »hwerer  in  salpcterslnre  hall  igen 
Wamer  löblich.  —  Seltener,  bei  langsamer  Krystallisatioo  ,  liefert  er  seehaseitige 
Prismen. 

'^.  Oxalsaorer  Harnstoff:  (CH,N,0),  C,0.<>.  +  H,0  entsteht  dnnh 
Zosammeutreten  von  concentrirtcr  HamstofflOBiuig  nnd  Oxalskore.  b&sclMliv 
gmppirTc  Krytttallplkttchen,  rhombische  Tafeln,  zuweilen  Süalonformen  bildend 
(mannigfaltige  ErwhotnuDgen,  daher  Vorsicht  in  der  Diagnose).  Er  ist  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  Alkohol  noch  schwerer  löslich. 

3.  Phosphorsaurer  Harnstoff:  CH^N^O  .  PO.H,  groeso ,  glinsende 
Krystalle  de»  rhombischen  Systeme»  bildend,  in  Wns«cr  c«hr  leicht  I&Hlich.  Ans 
dem  Unme  von,  mit  Kleie  gefBtterien  Schweinen  durch  Abdampfen  erhalten. 

i.  Chlornatrium-Harnatoff!  CH.N,0  .  Na  C'I  +  H.O,  glinaeoda, 
rhombische  IVismen,  mitunter  aoä  abgedampftem  Menschonham  sich  anssoheJdendi' 
dnrah  Verdunsten  von  HamstoU*-  und  K  ocbsalz-IiOeiing  erhalten. 

S.  Salpetcrsanrer  Qnecksilberoxj'd-Harnstoff  wird  ia  Form 
eines  kJUigen,  weissen  Kiederscfalagea  erhalten,  wenn  in  eine  HamBtoBlÖsoag^ 
Bolpetersann»  Qnecksilberoxyd  ein^tragen  wird.  Wenn  man  beim  Entstehen 
des  Kiederftchlages  die  fVeiwordende  Satpetemünre  dun  h  Katrin mcarbonot  neotr«- 
limirt .  so  tritt  aoUiesalloh  aller  Hamstoft  mit  dem  (jnecksilber  xoaammen  lat 
dieser  Punkt  erreicht,  so  bewirkt  jeder  UetierfchuMs  von  salpolersaurem  l^oeck* 
silberoxyd  in  der  tlannttoffliVung,  da.*iB  nunmehr  auf  Zusatz  von  Natriumcarbonat 
salpotersaurm  Is'atniim  und  gelbeü  basisrh  kohlensaures  Quecksilber- 
oxyd entsteht.  Auf  dieser  RcacLion  bemht  die  y.  v.  /ür^^sche  Titrirmethode 
des  HamstoIle.s  (siebe  g.  ^59  11). 
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259,  Quölitalive  nnd  quantitative  Bestimmung 

I.  Die  qualitative  DeKtimmnng  des  Harnstoffes  zieltV 
1.  znn&chst  darauf  hin.  denselben  diroct  als  colclien  darzustellen.  Ver- 
muthel  man  ihn  in  einer  eiweiHshaltigen,  mit  Blut  oder  Biter  vermischten 
FI&iiHigkeit,  so  verfahrt  man  also:  Ziuals  d»«  3 — 4fnchen  Volnmens  Alkohol  znr 
Flüst«igkeit,  nach  einigen  Stunden  wird  filtrirt;  Venlutt5laag  des  Filtrata  im. 
Wasserbade;  Lösung  des  Rftckstandes  in  einigen  Tn>pren  Waseer, 

'^.  Diese  wüsserige  LCsong  wird  benutzt  zur  mikrochomiitchen  Darstetlnng 
des  diagnostisch  wichtigen  salpetoraauren  Harnstoff  es  (nach  Wonach 
auch  des  Oxalsäuren)  (pg.  494-  1  und  2). 


[§.  259.]       QuUUUve  nnd  quantlUtive  Bestimmiuig  des  Hanislotfcfl. 
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I  3.  I)»"!^    gelSetea    n  nterbroaifrsftnroR  Natron  wird  der,  U  der 

SQ  nntemchtinden  Flttfisif^keit  hcflnüliche  Hamstofl*  in  00,,  II.O  und  N  zcriejft: 
der  N  »tfigt  in  dor  virmischtcn  FIrissigkeit  in  Form  sehr  kleiner  BlAschen 
in  die  ilöhe.  (lliemaf  beruht  Kn&p  Hnjnerx  Methode  der  quantitativen  D»> 
ttimmnng.) 

n. Quantitative  Bestimmung  de»  Harnstoffes  im  Harne 

durch  Titrirung  niich   y.  v,  Littig. 

Vermittelst   einer    graduirten    Pipette   (Fig.   12t^]    misst    man    L%%h\f» 

40  Comtr.  Harn  ab  und  giebt  sie  in  ein  kleines  Booherglas.  Zur  ™'^™*'*™ 
Bntfernuug  der  »Schwefel-  und  Phosphor-Süure  setzt  man  HaT«.*jf#. 
hinzu  20('<!mtr.  eiuer  Bary  tmise  h  ung^  (welche  besteht 
ans  I  Vol.  kalt  ge^üttigter  Losung  Ton  salpetersaurem 
Baryum  und  2  Vol.  kalt  gesiUtigter  L5sung  von  Aetz-Baryt). 
Ks  wird  ;  durch  ein  trockenes  Filter]  fiUrirt,  und  von  dem 
klaren  Filtrate  werden  15  Ccmtr.  (enthaltend  10  Ccmtr. 
Harn)  in  ein   kleines  Becherglas  gegeben, 

KuD  lässt  man  aus  einer  Bürette  unter  Umrühren 
anfangs  schneller ,  später  tropfenweise  eine  titrirte 
fjöatuig  von  salpetersaurem  Quecknilberoxyd 
xuJaul'eu  [von  welcher  1  Ccmtr.  10  Milligramm  Harustotf 
bindet],  so  lange,  als  man  noch  Fällung  bemerken  kann. 
Ohne  zu  neutralisireu  bringt  man  nun  von  ^eit  /u  Zeit 
1  Tropfen  dea  Gemi.'^)he8  auf  eine  unten  geechwUrtte  filas- 
platto  zusammen  mit  1  Tropfen  von  Natriumbicarbonat- 
ßrei.  Verschwindet  l>eini  Ineinandcrrilhrcn  beider  Tropfen 
die  zuen^t  eut'^Landene  gelbe  Färbung  wieder,  ho  laset 
man  weiter  aus  der  Btlrette  zuäiesaeu,  bis  der  Tropfen 
gelb  bleibt  .TeUt  neutralisirt  man  genau  das  ganze  6b- 
miHch  mit  Hodaldsnug  (53  Gramm  in  1  Liter)«  und  ist  nun 
nur  Doph  um  wenige  Zehntel  eines  Ccmtr.  von  dorn 
erforderlichen  Haasne  der  Hg-LS>ung  entfernt ,  welohea 
man  Jarch  weiteren  Zu8atz  und  endlicher  Xeutralinirang 
erreicht.  [Hat  die  ganze  Bestimmung  lange  gedauert,  so 
boU  man  dieselbe  nochmals  und  zwar  möglichttt  lu  einem 
GuH&e  wiederholen,  wobei  man  ein  genaueres  Ergebniss 
findet.]  Man  liest  die  Menge  der  verbrauchten  TitrirflüsHig- 
keit  üb;  da  jedem  Ccmtr.  derselben  10  Milligramm  Harnstoff 
entsprechen ,  f^o  findet  man  durch  Multipliciren  leicht  die 
HarnstotTmenge  in  den  verwendeten  10  Ccmtr.  Harn  (Pßug^r). 

I.  0i«  Methode  nORS  wegen  der  Concenlralion  der  Hamprobe  folj^de 
Correctn  r  nach  J'ßu^er  erhalten :  —  Die  Correctur  (=  C)  erjriebt  nid», 
-weaa  nia.u  von  dem  Volumen  1=:  V,)  der  HanurtofflttmiDf^  «f  dem  Vulum  d«r  zur 
KentrallMtiun  lugewaiidtt^u  Sodalöxuog  -f  dem  Volum  irgend  einer  anderen 
banistoflfreien ,  der  Ui>t-liuiig  xngefBglen  FlüMiigkeil  da«  Volumen  der  ver> 
bfanchicn  Queckailbeniitralluitunp  (=  V,)  absieht  nnd  die  hieraus  sich  ergebende 
Piffcrcaa  mit  negativen  Vorzeichen  mit  0,06  multiplicirt.  Also :  C  =  —  (V,  —  V,) 

xaoa 

I  Beivpiel:  —  Ee  waren  au  10  CC  einer  Hamstofflösaiig  (von  0,2  Graaun) 

nfTowtzt  worden  :  10  CC  Wasser  and  13,95  CC  SodalOsnng.  Also  T,  =  33,95. 
Vrrbrancht  i^urden  cur  Titrimog  21,0  CC  (=  V,)  Quecksfiber) Qsung.  Also 
C  ^  —  (.Hi^.iiÖ  —  :il,0)  X  0.08  =  —  12,95  X  0.06  =  —  1.0  -e.  Also  entspricht 
der  richtige  WcrtH  21,0—  1,0=  20.0  der  titrirtea  Qnediailberttisnng. 
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2..  S«ltr  pkosphorreich«  Hunie  mUche  man  mit  gleichem  Volmoea  im 
fiar/tgemisches.  • —  Sehr  stai^  Kaure  Harne,  oder  solche,  die  kolUeiusare  Alkaltes 
«nthalten,  erfordern  3  Vol.  Bant^jemiÄ-b  anl  4  VoL  Ham.  Von  dem  Piltnt  oinint 
nan  stete  ein  Quantum,  in  wekhem  10  Vol.  Ham  vorhaodeiL 

3.  Eiwei!<s-  oder  Bitit-haltig»  Uarne  werden  irtets  vorher  dnrvh  Aafkochen 
(möglichst  ohne  Verdampfen;)  noch  ZtiMtE  einiger  Tropfen  Etsigs&ore  hierroa 
befreit  ond  dann  Hltrirt  venrendet. 

4.  Hhs  Kochsala  des  Harnes  stört  die  genaa«  Bestimmung,  da  nAmlick 
nat-li  ZiisaU  von  Qaecluilbemitrat  sam  Harn  sieb  Qnecksilberchlorid  and  Katriam- 
nitrat  bildet.  Es  kann  also  nicht  eher  Harnstoff  gebunden  werden,  aU  bis  du 
Kochsale  zersetzt  ist.  Enthält  der  Ham.  wie  pewöhnlich,  1 — 1'',"/«  Kochnk, 
so  sii«lit  msux  von  den  (zu  den  10  Ocmtr.  Ham)  verwendvien  Ocmtm.  l^aeck- 
ailbemitrat  2  Ccmtr.  ab.  Will  mao  gunr  ^nan  verfahren,  so  ist  das  EoöLmU 
vorher  ku  entfernen  dnmh  eine  Sill>eniitratIÖ8nng.  welche  man  vorher  al«  fais- 
reifhend  für  die  Entfernung  be^^timmt  hat.  Rs  ist  hirrbai  (irnnaa  nach  dar  ia 
$.  264-  11  darictflejrteQ  Methoda  rji  verfahren. 

Zur  Bestimmung  des  gesamnten  N  Im  Harae  —  empfehlen  PßMger  d* 
Btkiami  folgende  Modidcation  der  Uefchode  von  Kftidahl.  —  3  CC.  Ham  nitt 
Isfer  OoaoMitntion  werden  aoü  einer  Barette  in  eine  ca.  3iX)  CC.  haltend! 
SHenmeyer'9c\»  Kochflasche  abgemessen,  mit  10  CC.  englLnber  und  10  OC. 
imnohender  Schwefela&nrt?  (^^^  frci<->!)  vernetzt  und  auf  einem  Drahineu  Aber 
•tner  grotiea  fiwi/^'fi 'sehen  Flamme  so  lange  erhitzt,  bis  dad  Waaser  and  die  vdt 
bildenden  Gase  veijagt  sind.  lUt  die,  durch  den  BchwefeU&areEOBSts  SHlkap 
■diwant  gewordene  Flüssigkeit  einen  hrannen  Farbenton  angenommen,  lo  macht 
man  die  Flnmme  so  klein,  dass  nur  von  Zeit  zn  Zeit  sehwache  Stösse  kommen. 

EDas  Erhitzen  nimmt  ca.  ',',  Stunde  in  Anspruch,  nnd  dieFlttssi^keit  wird  zaMct 
etlgelb.    Zaüatz  von  Kapfersnlfat  kürzt  die  Zeit  ab  (\ViI/ahrtß\ 

Nunmehr  entfernt  man  die  Flamme  und  \hssi  abkühlen,  verdikant  dann 
mit  Waswr  anf  ca.  20^  CC. ,  kühlt  alwrmalM  ab  und  bringt  das  Ganze  in  eine 
ca.  *:^  Liter  fassende  Kochflasche.  Xarhdem  man  80  ^.  Natronlange  (1,3  sp^e. 
6ew,)  hinzugefügt  hat,  venchlieset  man  rasch  mit  dem  ätopfen  nnd  üftstilllrt 
(nicht  zn  stännisch!).  Die  vorzulegende  titrirte  Schwefelsäure  (z  B.  läO  CC. 
'/«•  Nonnal-Schwefelstturc) ,  misst  man  am  besten  in  eine  angefahr  400  CO, 
{käsende  Kochtlnsche  ab  nnd  sorgt  dafUr,  dam  das  Nll^  xnfährende  Rohr  ste' 
möglichst  nah«  dem  Nivean  der  Säure  in  der  Vorlage  uiismünrlet.  [Sicherer  nool 
ist  es  mittelst  eineji  Glasnfhni^s  die  Vorlage  noch  mit  i^iuer  kleineren ,  ebenfall 
die  titrirte  Schwefelsäure  enthaltende  Koohäascbe  an  verbinden,  und  er^tt  ans 
dieeer  ein  Rohr  in  die  atmosphärische  Luft  aoamünden  an  laaeen.J  Cm  zu  er- 
fahren, ob  atleji  NH,  sich  in  der  Vorlage  befindet,  iQftet  man  vorsichtig  den 
Stopfen  der  Vorlage,  bringt  mUtolst  einer  I'incette  einen  Streifen  Lackmaspapier 
an  das  NH^  f&hrende  Rohr  nnd  beachtet,  ob  das  abHiesscnde  Destillat  den  Streifen 
blänt.  Die  Menge  der  durch  NE^  nicbt  gesättigten  Schwefelsaure  ia  der  Vorlage 
wird  durch  Titration  mit  einer  äquivalenten  Natronlange  gefunden. 
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260.  Die  Harnsäure  =  C5H4N4O3. 


Mhmj.  Die  Harnsäure   stellt  d&BJeaige  N-faaltige  Um^atsprodact 

dar.  in  welchem  nächst  dem  Harnstotf  der  meiste  N  abgeführt 

*"**  wird:  in  24  Stunden  0.5  Gr.  (im  Hunger  0,24  Gr.,  nach  starker 
Floiachnahrung  2,11  Gr.).  Die  Menge  geht  meist  mit  der  des 
Harnstoffes  parallel:  beide  verhalten  sich  wie  1:45. 

Bei  Vögeln,  Reptilien,  Insecten  ist  sie  der  vornehmste  N-haltige  Auswärfling  ; 

—  un  Herbivorenhame  fehlt  sie. 

Verfutterte  Harnsäure  gehl  bei  Säugern  zum  Theile  als  Harn- 
stoff höher  uxjdirt  in  den  Harn  neben  Zanahme  der  OxalsKiire  (pg,  dOO) 
(WöhUr,  V.  Frericks):  bei  Hllhnem  findet  eich  vermehrte  HamsKon 
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n»ch  YerfUtteni  vou  LenoiOf  Glycin  nnd  Asparaginääar«  (v.  Knieriem), 
oder  von  kohlensaurem  Ammoniak  (v.  Schröder).  HtUinern  eingege- 
bener Harnstoff  \y\Ti\  jetJocli  vornehmlich  zu  HarntuJure  redncirt 
ttn'*geschioden  (Ceck,  H.  Mayer,    Jaffl), 

Die  Uamsäare  ist  2-basi8ch,  farblos,  kryatallisirt  in  ver- 
schiedenen Formen  (Fig.  129),  deren  Grandtypu3  die  rhom- 
bische Tafel  bildet.     Abstumpfung  der  gegenüberlieffenden 

grösseren  Winkel 
^'«-  *"■  bewirkt  die  häu- 

figere Wetz- 
steinform (a); 
werden  die  län- 
geren Seiten  letz- 
terer abgeHacht, 

80  entstehen 
sechsseitige  Ta- 
feln. Aus  diabe- 
tischen Harnen 
scheiden  sich  oft 
spontan  grosse, 
goldgelbe,  durch- 
scheinende Kry- 
stallrosetten  (d) 
aus.  Aus  Harn 
durch  Zusatz  von 

HAronaom:    R   rfaiiuiMiuibii   TArsIolien    (Wetntejn-Fonn):     (20  Ccmtr.)  Salz- 

*  T&DOoh«D-Korni :   —  ?  «pieuiKo  ICryiitaUdra«en:    —  d  tto-    „«____„  (\  T  .•fap^ 

aett«  atu  w«totrtniRrrmif«ii  Kryrtallen.  saure  ZU  i^l  Ijlterj 

Harn  oder  von 
Essigsäure  ausgeschieden,  nehmen  die  Krystalle  meist  die 
Form  von  Tönnchon  (b)  oder  apiessiger  Drusen  an  ,  die  vor- 
wiegend brannviulett  tingirt  sind  (pg.  o03.  4). 

Sie  ist  gescbmack-  und  geruch-los,  rÖthet  Lackmus;  sie 
I5et  sich  erst  in  18.000  Theilen  kalten  und  in  15.000  heissen 
Waaiera,  in  Alkohol  und  Aether  gar  nicht.  Horbacsexvski  hat 
■ie  (1882)  synthetisch  dargestellt  durch  Zusammenschmelzen  von 
1  Glycin  und  7  HarnstoS. 

In  kolilon-,  bor-,  phosphor-,  nUIcli>  uuil  eiwig-><auren  Alkalien  löst  sie  aioh 
liiiAt,  indam  tda  duMO  Salzeu  eiaen  Theil  der  Ha&o  untzirht :  üO  aatstehen  einer- 
■#!■  saon  hAnuMUre  Salee,  anderärseiU  aus  den  aeatralßn  Holzren  saare  äalxe. 
Sto  Ififlt  atch  in  oonoeutrirter  Scbwerelääura,  sua  welcher  de  dnrch  Waaver  wieder 
^AUt  wird.  —  Durch  trockeue  Destillaiion  zerfällt  sie  in  Harnstoff,  GyannrBftare, 
^^■■■iiiiiitiiiriiiiiii  lind  kohloniMiires  Ammoniam.  BleiHuperoxyd  ftthrt  Bieüber 
In  Baraato/f.  Allantoin,  OxaUanre  nnd  CO,;  —  durch  O&on  ent- 
fltchen  dieselben  Stoffe,  dasa  Alloxän.  —  Durch  H  in  stata  naaoendi 
redncirt  entsteht  Xanthin  nnd  Sarkin. 

Im  Harne  ist  die  Harnsäure  meist  in  Form  von 
saurem  faarnsanren  Natrium  und  Kalium  gelust. 
Dieselben  Salze  finden  sich  auch  in  Harnsedimenten,  Harngries 
und  Harnsteinen.  Hamsaures  Ammonium  ist  in  dem  äediinenlnm 
lateritium  nur  sehr  wenig  enthalten,  es  bildet  sich  reichlich 
erat    durch    die    ammoniakalische  Harn zer.se tzung    (Fig-    133), 
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Freie  Harnsänre  kommt  im  normalen  Harne  nar  zom 
kleinsten  Theile  vor.  Sie  fallt  jedoch  beim  Stehen  später 
nicht  selten  aus  (siehe  saure  Harngährnng.  Flg.  132);  sie  findet 
sich  ferner  auch  im  Harngries  und  in  Steinen. 

Reich  an  Harn^ure  iüt  der  Harn  der  Xeogeboranen  (lianmiirQ  Infareia  Aar 
NierenK  —  Vermchrl  wird  die  Hamsftare  nbot  ilirea  Salzen  dnrcti  nUriu 
MoBkelarbeit  mit  Transspiration ,  ferner  bei  katarrhaliscben  and  rhRnmatisc^cB 
Fiebern  und  solchen,  die  mit  Störungen  der  Athemthäligkeit  eüihergehen;  daan 
bei  Lcuhämie  und  MilEtomoreQ,  pranalirtrr  Le))er.  endlich  g9n*  gewöhnlich  boi 
Magen-  und  Darm-Katarrhen  oncb  rf^ichem  Alkobolgcnasso. 

Eine  Verniindrrunf:  findet  sich:  nach  starkem  WaHnertriaken  (Gtntk) 
I?),  nach  grossen  Chintntln.sen ,  Coffein,  Jodkalinm.  Kochsalz,  NatriaiBCarboaat, 
Lithinmcarlionnt .  Niitriuni:iulfat.  Ü-Inhalationen,  Ivichter  Muskelarbeit.  Bei  dv 
Oivht  (bei  welcher  in  den  Oiehtknotfin  sirb  Harnsaure  abla^^rt),  ist  Ehre  Aq*> 
scheiduDfC  im  Uniue  gering.  Bei  chruDischeni  Milrtumor.  Anämie  aod  CUoraM 
ist  aie,  wenn  namentlich  keine  .\thembe.<chwerden  «usleicb  rorbandM 
sind,  gleichrnUs  vennindert. 

Die  harnsauren  Salze.  —  Mit  verschiedenen  Basen  bildet 
die  Uai'usäure  meist  saure  harnsänre  Salze,  welche  in  kaltem 
Wasser  schwor,  in  heissem  leicht  löslich  sind.  Neutrale  ürate 
werden  schon  durch  CO3  zu  sauren  Salzen  umgewandelt  Sals- 
sänre  und  Essigsäure  losen  die  Verbindungen  und  die  Hani- 
sänre  scheidet  sich  in  Krystallen  ans. 

1.  Das  snaro  hnrn saure  Natrium  —  erscheint  als  meial 
durch  ürourylbrin  inach  Hoppt-StyUr  durch  Urobilin)  ziegelroth  ge- 
färbtes •Ural-Sediiuenl'*  (8edimenUim  lateri(ium)  [selteDer  hellgrau 
bis  weiflslich]  bei  katarrhalischeu  Verdauungsstörungen  ^  bei  rheuma- 
tischen und  fieberhaften  Atfertiouen.  Mikroskopisch  zeigt  ee 
amorphe,  DJOOHftJrniig  ^uppirte  Ktlrnchen  (Fig.  132  b).  Erwärmiing 
des  Hnmfl  löst  das  Sediment  anf  (Nicht  ..«elten  ist  im  Sedimente  auch 
das  vüUig  ähnliche  Kaliurnuals.) 

2,  Das  BAure  harnsaure  Ammonium  —  schwer  lOalich 
in  Wasser,  stets  im  ammoniakalii^cheD  Harn  (als  Sedimeut\  erscheint 
bei  ttuffallendcm  Lichte  in  Fonu  gelblicher  (bei  durchfallendem 
Ltrhte  dunkler)  Kngehi  von  Stechapfel-  oder  Morgen .stem-B'orm^  häufig 
von  Tripclphosphat  begleitet  (Fig.  133a},  1  und  2.  werden  daran 
erkannt,  daits  im  raikroäkopischen  Prllparate  nach  Zu- 
satz von  1  Tröpfchen  Salzsäure  freie  Harnsä  ure- Kry- 
stalle  9iob  ausscheiden. 

%.  Saurer  harnaaurer  Kalk  — mitunter  in  Hamsti-ineD,  ein  weisMO, 
amorphes,  in  Wasser  schwer  löslichem  Pulver.  Auf  dem  Plaliublecb  ^glüht  hiater- 
Iftaat  aa  Calciumcarlfonat.  (^''elten  kuninit  hamflaare  Uagaesia  in  Harnsteinen  vor.) 


261.  Qualitative  und  quantitative  Bestimmung 

der  Harnsänre. 

I.  Qualitative  Beatiinmung :   l .  Der  mikroskopisobeNach- 
wei»  —  der   lUiDslture    \ind    dtr  Ürate    gründet   sich    auf   ihre  be- 
sohriebeneu    Kennzeichen.     Aus    Harn    Miheidet   sich    Harnsäure   nach 
Zusatz  Ton  Essig-  oder  Salz-SHure  aus. 
UmtdA-  2.  Die  M  ur ex  id probe.   —  HamsXnre  oder  Urate  werden  im 

flachen  Schlichen  bei  gelinder  ^Vffrroe  mit  SalpetersSure  erhitzt 
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E«  enUiteht  Zersetzung  luiter  gelber  Fürbuog :  N  und  COj  entweichen, 
Harnstoff  und  Alloxan  {i.\  Hj  Nj  0.)  bleiben  znrWck.  Es  wird 
DOS  weiter  roraicbtig  Terdunstet  und  der  gelbrotbe  Fleck  erkalten 
lassen.  Zusatx  vines  TrQpfchena  von  rerdllnntem  Ammoniak  bringt 
purpnrrothe  Farbe  hervor:  (Murexid  =  purptirsaures  Ammo- 
nium :=  A  lloxantinamid).  Diese  rothe  Farbe  wird  durch  weiteren 
Zo-oatz  von  Kalilauge  blau.  Setzt  man  statt  Ammoniak  von  vornherein 
Kali-  oder  Natrun-Lange  zu  dem  Fleck,  so  entsteht  violette  Farbe. 

3.  Tropfl  man  auf  ein.  mit  SillternitratEöanng  dnrchfenchtetea  Flieaa- 
puder  elwaa,  in  kohlensaurem  Alkali  gelüste  Hnrnsiiure  oder  Urnt,  so  entstellt 
■oml  durch  Bednction  des  Silbers  ein  schwarzer  Fleck  C//  Schiff). 

II.  Die  ältere  quantitative  Bestimmung  —  beatefat  darin,  doss  man 
100  Ccmtr.  Uom  oiH  5  Ccmtr.  coucfnlrirter  Salasaare  vertnischt  und  die,  nach 
49  Stunden  im  I>unkL?n  aasgeychiedeue  HamMture  auf  einem  vorher  gewogf<ne& 
Ftitnim  (tnmniell,  mit  Wnsser  wäscht  und  Hcbliet*»1ich  gHtrocknet  wiejcrt.  Für  je 
IflO  Ccmtr.  Filtrat  rechne  man  0"00-l5  (-»r.  Harnsäure  hinzu  (St-hwaaeri).  — 
Genation?  Reyiiltiile  gielit  die,  von  Salkt^Tt'ski  miidiCicirto  Foi:k<Fr'»c\\ti  .Vethode: 
200  Ccmtr.  Bum  vordeu  mit  ffatrium(.-arl>oQat  stark  alkalisch  f^macbt,  nach  einer 
Stttade  «etat  man  200  Ccmtr  conccntrirter  Lot^nng  von  Clilorammoutum  hinzu, 
wodurch  sich  tiaures  harnHaures  Ammonium  abscheidet.  Die 
MiacbuD^  bleibt  kühl  4ä  Stunden  xiobrn;  dann  wird  dnrcb  ein  kleinos  gewogenes 
Filter  filtrirt.  und  letzteres  2— 3nial  gewaHcben.  Non  wird  das  Filter  mit  ver> 
dtliiDteräalaitinre  gefüllt,  und  da^i  Kiltmt  wird  in  einem  reinen  Glase  auf^fan^n. 
Fa  wird  noch  so  oft  Salzsäure  durch  da«  Filter  nachgegossen,  bU  augenscheinlich 
allee  hamsaure  Ammonium  auf  dem  Filier  gelöst  ixt.  Das  sämmtliche  Filtrat  bleibt 
6  Stunden  dtehtQ-,  iu  ihm  stcheidet  »ich  alle  Harnsäure  ab,  die  nun  auf  das-ielbe 
FQter  gegeben  wird  Nun  wäscht  man  daa  Killer  noch  zweimal  mit  Waaser,  dann 
mit  Alkohol  bis  xam  Verschwinden  der  sauren  Rcaclion.  trocknet  bei  lUFC.  nnd 
wj«f^.  Zn  dem  (das  ursprQnglirhe  Filtergewioht  ill)ersteigenden)  Gewicht  addirt 
man  noch  0.03<)  Gr.  Sehr  dilnirte  Hämo  engt  man  vor  der  ganzen  Procedor  zuerst 
aof  1GI7— 1020  specläsches  Gewicht  eiu. 
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262,  Kreatinin,  Xantliin,  Sarkin,  Oxalur-,  Oxal-  und 
llippnr-Säure. 

I>aA  KreatiniD  =  C^  H^NjOa  fj,  v,  Lübig)  geht  theilsau«  dem, 
im  Mui^kel  vorkommeuden  Kreutin  durch  Wasserabgabe  hervor,  ivgl. 
pg.  4d3  a),  iheÜH  Blamml  es  aus  der  Fleisclmahrung.  Seine  Menge 
betragt  täglich  0,G  — l,a  Gr. 

Vermindert  ist  es  bei  progressiver  Hoakelatrophie  iSf.  Rotfnthal).  im 
Tetann»  ^•Sr'TdAfr^  und  l)ei  marustiscben,  anämischen  oder  paralytischen  Zaständan 
der  UufknlatDT;  —  vermehrt  im  TyphuH  und  l>ei  LuogeaentzuDdung  {K.  B. 
Hojmonn).   —   im  Sänglinjr^hame  fehlt  «f. 

Kreatinin  reagirt  alkalisch,  ij<t  leicht  in  Wasser  und  heissem  Alkohol  lüs* 
lieh;  ee  bildet  farblose.  ecbielW,  rhombische  Säulen.  Es  verbindet  sich  mit  2jAuren, 
aber  Borii  mit  Salxan;  das  Kreatiain-Chlorzink  (Fig.  i;^)  wird  zur  Er* 
fceanmig  des  Kreatinins  dargestellt.  —  Nachweis:  Einige  Troplen  schwach 
briunlichrr  wäKseriger  LöKung  von  >iitn)pru>Mid- Natrium  und  dann  verdünnte 
NatjnnIaQge  an  5  Ccmtr.  Harn  hinangesetzt,  bewirken  eine  bald  wieder  ver> 
schwindende  burgiindeprolfae  Farbe  (I'h.   iVeyS). 

Xanlhln  =  C^  H«  X^  0,.  Das  Xantbin  (Marttt)  findet  aioh  im  Harn  nur 
anf  ?00  Kilo  1  Gr.  iAfuhaurr);  es  ist  ein  amorphes,  gelblicb-weisses  Pulver,  in 
kochendem  Wasstr  ziemlich  leicht  löslich.  (Mun  fand  es  iu  Spuren  auch  in  Muskeln, 
Hirn.  I^ber,  Milz,  Panrreas,  Thymus.)  Nach  Schwefelcurea,  bei  LeDkämi!*chen 
(Meihr)  und  bei  Nephritis  der  Rinder  f^Ätn,/W>_y>  soll  es  etwas  reicher  im  Harne 
sein.  Sehr  »Iten  bildet  ea  Harnsteine.  Es  stellt  ein  Hittelglied  zwischen  Sarkia 
nnd  Harnsäure  dar;  Onaain  und  Uypoxanthin  lassen  sich  in  Xantliin  äberftlbren ; 
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in  Uerälirune   mit  Wiisser    and  Ferment«a  g%ht  Xantbio  in  Hanuiun  flbtr.  — 

Mit  Salpetersäure   abgedampft    hinterlisst   es  einen   gelben  Fleck,   der   mit  XaH 

gelbrotku  bei  veiterem  Erbilaen  violettrotb  wird.  Nelwn  dem  Xaotbin  fladak  mA 

im  lUme   in   Sporen   das   krystalliairbare   Paraxantbtn    und   da»  asorfhs. 

Heteroxaatbin  (SalomonJ, 

Sarkin.  Sarkifl  (=   Hypoxanthfn)  =  C^  H,  X,  0.  [Vgl.  pg.  483.  4.] 

Bis  jwUt  nur  im  Hani  bei  I^ak&mi«  geftudco  /  j^a^^stA },  »onFt  in  Fonn 
von  Nadeln  oder  abblätternder  :^clinppen  dargestellt  (SeAerfr)  am  Fleisch,  Hjlx, 
Koocheninark,  Leber,  Blnt 

der     Leicben    (SalflmcH).  pig.  im. 

Im  normalen  Harne 
findet  Hieb  ein,  dem  H^-po- 
santliin  nahe  stehender 
(Jl    SaJtoxi'sh).   vielleicht 

identischer  KArper  (S^ilc-  a  —        --.-^^^^^^h      -j. 
mt>n)  in  geringer  Menge.  /    ^^^^^^^^F       Tp 

H>'poxantlun  zeigt  mit 
Xuntbin  i^rosse  Aebnlich- 
keil.  in  welches  e§  durch 
Üxydation       ttbergeftihrt  ,,,^^_. 

werden  kann.  WnMerstcfl*  .  [^^Hf  0 

in  ?(tatu  nuMX'ndi  reducirt 
lUugKkcbrt  naru«äare  in 
Xantbin  und  Uvpoxun- 
thin.  —  Mit  ?'alpeters nitre 
verdunstet  gieht  ea  einen 
licht  gelheiLFlet'k,  der 
dnrrh  NatrölQaugti  elwaa 
g«attifter,  Mr  nicht 
^  rothgttlb  wird.  Ri  ist 
leiehter  tesUeh  in  Wasser 
alKXanthin-  hicrdnn!h  int 
ein  Trcunungsmittel  bei- 
der gegeben.  (Guaoia  ist 
in  Wasser  gana  uolöslivb.) 

Ot^nrtämr».  OxilirsSurfl    =    C,  H,  N,  0^. 

Diest\  in  itohr  geringen  Mengen  im  Harne  (als  AmmonitUBflala)  vor- 
kommende Saure  (SfhuHtk)  ist  in  Wasser  wenig  löslich  and  stellt  ein  lookaret 
weüaes  Potver  dar.  Ans  Uam^nre  Uast  sich  oialtirsaures  Ammoniak  darstellen ; 
vielleicht  besteht  eine  physiologische  Besiehung   der  Hamsinre    sar  Oxalorsaura 

(S<hHfi^k). 

OEotomn.  Oxalsäure  —  CaHjOt. 

Sie  kommt  [nicht  coiistant)  bis  za  30  Milligr.  pru  Tag  in  oxal- 
saiirem  Kalke  vor,  kenntlich  an  seinen,  in  «BriefcooTert- 
form"  ((^ig.  133  d)  auftretenden^  in  Essigs&ure  u  nlOHlicben, 
hellen  Uuadratocta^em  ;  selloiier  Ut  die  Bisquit-  oder  HaDduhr-Fonn 
(Fig.  UO  c). 

r^ic  genetische  Beziehung  der  Oxalaänre  zur  Hamsfiure  scheint 
dftdnrch  erwiesen ,  doäji  Hunde  nach  Flitterimg  von  Harnsäure  vi«! 
oxalsanren  Kalk  entleeren  (v.  Frerichs ,  WöhUr).  Es  mnss  jedoch 
nuL-h  betont  werden,  da»3  die  Oxalsäure  anch  als  Oxydati onsprudnot 
von  Derivaten  au»  der  Fettöiiiiren reihe  (pg.  479.  4.  a.)  hergeleitet 
werden  kann.  —  Aa-f  Oxalursäure  bildet  tioh  OxalMüiire  anter  Auf- 
uahme  vud  H^O  neben  Bildung  von  Harnstoff. 

(renuäs  von  Substanzen,  welche  Oxalsäuren  Kalk  enthalten  (k,  B.  Saner- 
iimpher)  viirmtrhrt  die  Austu^heldang.  CitronenAäure,  mit  Ozon  behandelt,  liefert 
CO,  imd  UxuUäure  (v.  Gcrup-Btsann} ;  daher  erklärt  sich  anch  das  Vorkommen 
das  Oxalsäuren  Kalkes  im  Harne  nach  Oitronengontus. 


Kreatinin-Cblortiok:   •  Kncellg«  Ekruften 
rvtli&rar  SlreifuuK.     -   ^  BiMcuförniife  Gruppen  uach 
l'mkrystallislren  aus  Waasur.  —  c  seltenere  For 
«Ikalischeiu  Bxtrnc-t. 
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Vflrmehrt«  Ausscheddimg  von  Oxalsäure  in  Harn  wird  als  Oxalurie  lie- 
leiclinet  nud  kls  Zeichen  rcUniirteti  StotTireclist^ls  at^!;«S(!bcn  (Benekf);  *\t  kann 
wtgu  eintretender  ±^toiIlbildaDg  gefälirUch  urcrdun.  Bei  der  Oxalurii;  fand  man 
oft  die  HarnäÄure  vermehrt.  Im  Home  ]ct«riBcbor  zeigt  OxalRätiro  eine  Zunahme 
(SchuätfH,  furbringer).  —  Nach  Neubauer  soll  im  Harne  auch  gelöster  oxal- 
«larer  Kalk,  und  zwar  dnrch  saures  phosphorsaures  Nntrinm  in  Lösung  gehalten, 
vorkommen.  Die  AusaclieiduBg  diesw;  erfolgt  (in  Krrstallen)  um  so  voUstftndiger. 
je  Bwhr  der  Harn  sich  der  qeutralon  Readton  nähert. 

Hippursänre  =  CgH^NO^    (Benzoylftmidoessigsäure).  B^ptu-a%»ir%. 

Diese.,  im  Hanie  der  Hcrbivoren  reichlich  (J.  v.  iJebig)^  nnd 
zwar    als   der    Hatiptrepriisentant    der    Nhaltigen  Ümflatzprodiicte    de.* 

Stoffwechsels,  im  ^lenacben- 
ham  nur  in  geringen  (0,3 
bie  iJ.HGr.  |>ro  Tag)  Men- 
gen auftretende,  gei^chluse. 
bitterlich  sctuneckeadOj 
einbasische  S'iure, 
krystalli.<rirl  in  farbloaenj 
vierseitigen  Priömen,  ist  iu 
Alkohol  ieioht,  in  Wasser 
nur  in  tiOO  Theilon  I<>>lich. 

Hie     ist     eine     g  e-  Enui^un^. ' 
paarte    Säure  und    ent- 
■U  V  N^*   fhj  ^  ^-y.         S     ^\   ^^^        Rteht    im   KiSrper   ant» 
H    \    >\  4t     ^  ^'^•^^^^-'    \  B  e  n  z  0  Ü  8  ;i  u  r  e  (oder  au» 

^B       \  \\        ,^^  fc^  "^"^j^L         A'^  ^^^•>  ^^^  chemisch  sehr  nahe 

B  \.^^      "^  W       f\i^   ^  slchenden       Cuticnlar- 

H  ^^^^^g^   W  --'^  Substanz    der  Pflanzen, 

H  ^^^^Sji— "'^  oder    ans    Bittermandelöl, 

"  Hip!.ure»uie.  ZimmtaSurc ,       ChinaHÜure 

[im  Heu  (Lautemnnn, 
iJmfy)],  welche  leioht  durch  Rednction  (Chinoitüure)  oder  Oxydation 
(Zimmüanre)  in  Benzo6sflarc  übergehen),  zu  welcher  sich  Glycin 
hinicupaart   tinter  Was.'^erabgnhe  (vgl.  pg.  326): 

C:11.0a       +       CallfiXÜ,   =   (;H,NOa        +       IIjO 
Benzoesäure    +        Glycin       r=    Hippnr»änre  +      Wasser. 

Hiemuch  ist  ihre  Bildung  also  gans  vomehnilicli  von  der  Kahrung  abhangig 
fiVkitwtümm,  Meissner  iß*  Shepard)-  Daher  fehlt  (de  im  Harne  aangeuder  Kalber. 
■ovia  aoch  nach  Gennss  solcher  Pflanzeulhelle,  welche  keine  CuUcnla  besitzen 
(z.  B.  onterirdiftchc  Knnlten,  gexcbiilte  Vegetahilien).  —  [Aehalichc  Hyothesen 
des  Glycins  kommen  im  Organismus  übrigfns  anch  noch  nach  der  Einverleibung 
vieler  anderer  Substanzen  vor.  x.  B.  uach  Oenuss  snbstitnlrter  Benzoesäuren  oder 
von  aromatischen  Sauren.] 

Da  auch  die  Albuininate  darch  Oxydationsmittel  Benzo6- 
sknra  und  Bittermandelöl  zu  liefern  im  Stunde  sind,  so  kann 
aaeh  aus  zerfallenden  AI buminatenllippura iure  sich  im  Körper 
bilden.  So  crkliLrt  es  sich,  daju  man  sie  anch  im  Harne  des  Hongemden  antrifft 

O'SL  P»-  345.) 

Beim  Hunde  erfolgt  die  Paarung  der  Uippursäure  in  der  Niere  {Sthmude- 
^rg  6*  B^tns^i),  bei  Fröschen  anch  uusserhnlb  dieser.  Kühne  ^  HaU'.vaths  ver- 
laflM  die  Bildaug  in  die  Leber,  Jaafr.elä  c^  St<>t:-ü  iu  die  Nter«.   Leber  und 

»dao  Barm.  Die  Beoliachlnng  Sa!omcu'a ,  dass  auch  1>ei  nephrotomirten 
Xaninchea  nach  Einspritzung  von  Benzoesäure  in  dos  Blut  nich  Hippnrsanre 
in  dea  Muskeln,  in  dem  Blute  nud  in  der  Leber  fand,  spricht  für  die  nicht  aus- 
■chlieaslicbe  Bildung  in  den  Nieren. 
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Uebri^ns  kann  die  gebildet«  Hippursftare  beim  Heti»:hen  ant«r  patlml»- 
gischen  Ycrbältnisscu ,  niiniUch  t«i  nlkatiflcher  B«action  und  Giweuageluüt  da 
Haraes  in  Fol^e  eines  Fcnaeatproocsses  im  Urin  irieder  xerlegt  werden  fnc« 
Kr/t/r  &'  St^JMtJ,  Ob  die  gebildete  HipiiuntAun  auch  bereiU  innerhalb  dei  Blil 
ond  der  Gewebe  dett  BEenschea  zerleg  wird,  ittt  zweifelhaft.  [In  den  Kicrarfi; 
dee  Schveineg  (Sckmifäeierg)  nnd  des  Handel  findet  eiue  fermeutAtire  Zeiiegmif 
dnr  HipparsÜure  statt  {.\finJtm}sh')\. 

Nach  Heunäs  voo  Birneu,  PäaQUen,  PreiBselbeenm  (Lkcke)^  Aepfeln  nui 
den  Schftlpu  nimmt  ai»  sfbr  %\\.  Auch  bei  Icteraa,  Leberkrank heitra  and  DiahetM 
iHt  Nid  vermehrt.  —  Sind  gr6sMre  M«Bgf>D  im  HenAchenhara,  no  tritt  nie  ün 
iSedimcnte  auf,  an«  welchem  man  vie  dnrch  Atukc»cheu  mit  Alkohol  ixolirt.  — 
tiekocht  in  starkea  Säuren  oder  Alkalien ,  oder  in  VerbindiiDg  taiit  faole: 
Svbjitanzon  zerfallt  xie  unter  H,0-Aiifoahme  wieder  in  Benzoviaore  nnd  Gh 

Im  Harn«  dea  Hunde«  ändet  sich  noch  neben  Harnafturo  die  RynurcRSftflrt 
"^'.«H^N^O,  -h  H,0  ry.  V.  Uehig). 

AUantoin  =  C\H«N.O,. 

Dieser  K^irper  (ein  B(?stauiUhoil  der  Amnio^fläütaigkeit  der  Kuh, 
weniger  des  Menschen)  findet  dich  in  Spuren|  zamal  nach  Fleischgeom^ 
normal  im  Harne  (Gusserow ,  Hermann)  ^  reichlicher  in  der  erst« 
Lebeaawoche  and   bei  Schwangeren. 

Nach  Einnehmen  grösserer  Uengen  Gerbriiare  steift  di«  Ucn£«  (SckMtüt) 
brim  Hunde  dnrch  Oxydation  verfätterter  Hamaänre  (Saiktru-skt)^ 

Ea  bildet  glänzende,    priamatiBche  KrvHtalle;    aas   dem  Harne  aaac«ndi 
KiLll)er   kr^Atnlliflirt   es    in    diirchaichtlgen  Prismen   Achon   beim  Eindampfen  luv 
xum  Svnip    aod  tagrelanerm    rahigen   Stehen   aus.     Durch  Femiente  wird    es   in 
HaroHtolT,  oxal.taurea  und  kohlensaure«  Ammouinm  und  eine  nicht  nüher  bekaaata 
Sftnre  zerlegt.  In  Wasser  ist  an  leicht,  fn  Alkohol  »chwttr,    in  Aetliar  gar 
l&eliob.    —    Zur  Darntellang   «'ird   der  Harn   dnrch   basisch  essSgiBattree 
ausf^efAlIt,  das  Filtrat  entbleit  durch  SchwefelwaMerBloff,  danu  eiiig^damptt  zum 
Symp,    aus   welchem   sich    die  Kr>'!)tal!o   ntcfa  Tagen  ana.«<:heiden,  di«>  man  mit 
Wasser  wäscht  nnd  ans  heilem  Wasser  nmkr^-^talUsirt  (^aläiftrsüi). 


cnd^^ 
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263.  Farbstoffe  des  Harnes. 


HU 

ä 

dtfH 

bi»^ 
in 
caaatf^^ 

t  zum 

in  mit^i 


VfiAitin.  1.  BasUrobilin  (Jaffej^  —  besonders  reichlieh  in  stark 

gefärbten  Fitfberbarnen,  oft  HQoh  ini  normalen  Harne,  ist  ein 
Abkömmling  desHämatins  (§,  24),  beziehungsweise  des, 
aus  diesem  hervorgebenden  GraUenfarbstoffes,  und  zwai* 
identlBL'h  mit  Mniy'^  Hydrobilirubin  i§.  I7f».  3.  g.).  Er  giebt 
dem  Harne  rothes  oder  rothijelbes  Colorit,  das  nac' 
Vermischung  mit  Ammoniak  in  (reib  übergeht. 

fyHrüQn  Bcreilct  niRU  durch  Schütteln   uns  Unibilin-haltigem  Harne   einen  Chloi 

fonnaniizug ,    setzt    man  dann  m  diewui  Joü    hinzn  nnd  bindet  letzteres 
durch  Schütteln    mit   verdünnter  KalQösasg   (nnter  Bildung  von  JodkaUna), 
nimmt    die  Kolilösnng    eine   gelbe    bis  branngelbe  i'^bang    an  mit  prachtrol' 
Flnoreitcenz  im  Grttn.  Diese  BMOtlon  lässt  sieb  an  Jedem  Lirobilin-haltigem  Hai 
atich  direct  anstellen  iGfrkarät). 

Dos  Urobilin  ist  aas  manchen  Hamen  dorch  Aether  extrahlrbar  (Saütvutsl^i 
Durch  Anwendung  von  Rednctionsmitteln  (Nntriumanuügam)  wird  ans  UrobOi! 
ein  farbloHes  Rfductionsprodnct  gebildet,  das  jedoch  beim  Stehen  an  der  Lnft 
anter  .Aurmihme  vtm  O  wieder  in  Urobilin  fiborgeht.  Per  farblnse  Körper  ist 
identisi'h  mit  dem  Chromugen,  das  Jaffi  im  Hnm  fand  (Dii>p»f). 

Wird  der  Haru  mit  Natron  oder  Kali  veniutzt,  n)  geht  der  xwiscben  b  F 
liegende  charakteristische  Al>.HorpUons.strelf  niiher  an  b  heran  und  wird  viel 
dtinklcr  und  scbiVrfer  begrenzt  Mitunter  (nach  Hoppt'SeyUr  steti«)  entuteht  Urobilin 
im  Hiim  erst  nach  der  Eullcorun^  durch  0-Anfnahme  iwitens  eines  aaderra 
L'robiliii-Iiildrndpn  Körpers  (Jiiß/s  Chromogen).  Wird  der,  mit  Ammoniak  alkalisch 
gemarhte    Urobilin-haltige  Harn    mit  Chlarzink    versetzt,    so   zeigt   er  eine  gans 


[S.363.] 
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lMABBiiiid&  Flnoraacenz:  starken  grünen  Schimmer  zamal  b«i  aaf- 
ftUnden  SonnraatTshlen  (daa  isolirte  UrobUiu  flaorescirt  auch  ohne  Chlor- 
aink-Zosats).  —  In  vielen  Fällen  von  Icteras  (§.  182),  in  donen  mitanter  die 
Gme/tMKhs  Galleo  färbst  offprobe  aoäblcibt  (•'.  Frrricki,  v.  ßamboger),  findet  sich 
Urobilin  (Gtrhardi.  Lothitihj  namentlich  bei  nur  onr  oll  kommener  Gallenstauanjc 
(QHrn,i/}.  Dieser  „Urohilin-lcteros''  ( GtrAari^/)  ündei  sich  namentlich  DOch 
Besorption  (grosserer  Btotextrsvosute.  Nach  Ca3i'r$ruvf  ist  bei  allen  Krankheiten, 
die  mit  vermehrter  Einschmelzung'  rotber  Blutkörperchen  eiiilier^hen ,  das  ITro- 
bUin  Tenoelirt, 

^.  Das  Uroohrom  — wird  von  Thudühum  als  iter  eigevithftmliohe  gelbe 
Fartartoff  dea  Hames  angesehen.  Ea  Uut  sich  in  gelben  KruRten  i9Dlin*n,  die  in 
WaaBsr,  sowie  in  verdtlnnten  Säuren  und  Alknlien  loslich  sind,  Die  wasRcrig« 
I«flwing  ozydirt  sich  an  derLaft  nntfTßöthung  durch  Bildnng  von  Uruürythrin. 
ICit  Sfcaran  behandelt  treten  weitere  ^paltuii[r-=pri>dQcte  ntif.  unter  ihnen  das  üro- 
Belanin  [Tkudichnm).  Das  Uroerylhriu  färbt  die  Umte  oft  Hchön  ntth  rvgl. 
$.  260).  Das  Uruchrom  wird  jedoch  von  Vifleii  nicht  al»  wohlcharakterisirter 
chnnischer  Kürpcr  Hng«ii>ohi>D. 

3.  Mit  Sälx.-'iiur«  gvikouht'tr  Haru  ^ielit  (neb«n  Itidigo)  in  das  Aetberextract 
dnco  granairotheu  rhombisch-krystallisirenden  Farbsttiff  aii,  da«  Urnrnliin.  — 
das  erst  dnrch  Oxydatiuu  aua  einem  unbekannten  Chromogen  entwickelt  wird. 
Seine  Meni^e  hängt  von  densellieu  Bedingungen  ab,  wie  die  des  Indicans.  —  Der 
so  extrabirte  Harn  gicbt  an  Amylalkohol  ein:^  b  ran  aschwarzen  Farbstoff  ab: 
das  Crom  elanin  fPI^). 

Bei  melanotiscben  (ieschw tasten  wurde  von  vCeit  zu  Zeit  sich  schwärzender 
H&m  beobachtet,  von  Melanin  (§- ;ti52)  oder  von  einem  eisenhaltigen  Farbstoff 
herrflhrend  (Kunkel). 

4.  Ein  brauner,  eisenhaltiger  Farbstoff  wird  von  der  (durch  Sabuiure- 
snsats  ausgeschiedenen)  Harnsäure  nifdLTgtjrisson  [%.  260).  Dnruh  wiederholten 
Sittatz  von  hamsaur«n  Natron  zum  Harn  und  FiÜlnog  der  Haraaüure  dnrch 
Salzaäurr»  lä^st  er  sifh  reichlicher  gewinnen  (Kunlftt. 

264.  Indigo-,  riienol-.  Kresol-.  Brenztatechin-  und 
Skatol-bildende  Substanzen;  —  sonstige  Stoffe. 
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t .  Das  Indican  —  od^r  die  indigobildende  Substanz 
(Schunck)  leitet  ihron  Ursprtmg  ab  von  dem  Indol  CgHjN 
(y^ff^)*  dem  Kernstoffe  des  Indigo's  (Bayer),  welches  im  Darme 
darch  tÜe  Pancreasverdauung  anr  Eiweisskörper  v$<  l*^^'  I^)« 
nnd  zwar  als  ein  FUalniss-Product  entsteht  (§.  186.  6.)  Das 
Indolf  mit  dem  Schwefelsänr erest  SO3H  gepaart 
and  mit  Kaliam  verbunden,  stellt  da»  sogenannte  Indigogen 
oder  Indican  des  Harnes  dar  (Baumann.  Briegtr  &  Tiettiann). 
Dasselbe  (C^H^NSO^K  =  lodoxyUehwefelsaares  Kalium)  bildet 
weisse,  glänzendn  Tafeln  und  Blättehen,  leicht  in  Wasser,  wenig 
in  Alkohol  löslich;  durt^h  Oxydation  bildet  es  Indigoblau: 
5?  Indican  +  03=  CioHioNaO,  (Indigoblaul  +  -'  HKSO.  (saures 
schwefelsaures  Kali).  Es  ist  reichlicher  im  Harne  der  Tropen- 
btiwühner,  fehlt  aber  im  Harn  des  Neugeborenen  (Senator). 

Jafi  (and  in  1500  Ccmtr.  normalfn  Meu»c]ien)iarneit4,5 — 19.5  Milligramm 
tadfSQ;  der  Pferdaham  eutb4U  2'\maX  mehr.  Sulicutane  Injectionen  rnn  Indol 
nnuhr«D  daa  Indican  im  Harne  (Jaffi).  E.  Ludwtg  erhielt  Indican  durch  Er- 
kHUtD  von  HAmatin  oder  Bilirubin  mit  Aotzkali  und  Zinnstanb.  —  Man  fand 
M  aotli   im  Schwi>iE.<«e  (1^.  291)  (Biito), 

Nachweis.    —    Man    versetzt   40  Tropfen   Harn    mit   3 — 4  Ccmtr.    atark  BmAw^  4w 
nurJienrler  .SiLlxaiiiin;  und  2—3  Tropfen  Salpctereänro.     Erhitzt  Itildet   sich   eine 
viohtttrot far    Färbung:    nnter  Abscheiduni^    von    echtem  kristallinischen 
(rkombiNoheii)  Indigoblan  nnd  Indip^roth.  Durch  Fäulnlas  wird  das  Indican 
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B-aw-f 


iWltolHtf*- 


„OarM- 


Frciu- 
teMdW«. 


Umlich  KeriefTt:  daher  becltachtet  man  aof  faulem  Harn«!  nicht  Mitn  4ia  Um- 
roüi  Bchillemdes  Häntchen  von  mikroakopisclK-D  IndigDbluu^Ert'vt»!)«!  oAar  «an 
jBodenaatB  derselben  r/////  //aijo/  185H,  /A-A>r'6  UroglanoiD).  —  2.  Man  nii^ 
*/,  BeaieeiisiKlaH  voll  Harn  mit  obensovitil  Cborwaswnutnfl^ianre  nnd  srta»  2  Tropfca 
Chlorkalklösnnir  n:  di«  Mischung  vird  erst  h«ll,  dann  blau  (Jaff^).  Nun  «tau 
man  4;t«as  Chloroform  xn  nnd  »chfitt^lt  atihall(<nd,  vndarrh  der  Farbstoff  tob 
letaUrrtm  anf^löxt  «nnl.  Lttast  man  nuamritr  atehru,  so  iwtzt  noh  die  Uni 
Chloroformschicht  am  Boden  ab  iSmattfr^  Satk<ra-ski} .  —  3.  Zorn  Nachweixs  hm 
man  huiH  Hani  mit  2  Theilen  Sa1p«ter^tire  bia  ^gen  70"^  erhitxen  nnd  nh 
Ohloro/brm  schuttt^ln.  Letalere«  l<)8t  das  gebildete  Indi^,  fArbt  eich  violett  und 
aeigl  im  Spedroakope  einoa  Abeorptiansstreif  awiscihen  C  and  D  f Biffe-Sefter)^ 
otwaa  nach  D  hin  Tareohoben 

Pathologisches.  —  Das  Indican  ist  im  Haru  vermehrt  bei  ventlritlir 
Indolbiltlunf;  im  Dium  (§.174.  O),  s.  B.  bei  TsrphnB.  Bicikolik,  Tiichlaoi^ 
HigoD-Darm- Katarrh  und -Blntiuig,  DanadormkranUititvn ,  Obokn  QOftna.  Ol» 
dMm  dar  L«ber  und  des  UxgcDR,  Brncheinklemmonji:.  PeritonitiB  {Henmgt), 

2.  Das  Phenol  C«U«0  —  (CarbuLsätire,  §.  iTi-l  am  Schlnss)  wnrda 
von  StäätUr  als  Bestandtbeil  des  Menscliciiharnes  nachgewieaen  (reich- 
lich im  Pferdebam).  Doch  kommt  dasselbe  nicht  tsolirt,  souden  in 
einer  .Subgtaaz  vor ,  atif*  welcher  es  eret  durch  Dehtillatton  mit  vcr- 
dUsQten  ^liiieralsäuren  ausgetrieben  wird.  Die^e  phenolbildende  S«Ih 
stanz  ist  nach  Baumantt  die  Phenolschwefel  säure  C«H«0. 
SO|H;  sie  ist  im  Harne  an  K&li  gebunden. 

Das  Phenol  entsteht  ans  den  Korsotzungen  der  Albominate  durch  die 
Pancreatrerdanaag  f§.  174,  II).  und  zvar  durch  F&nlnissprocesse  (§.  186.  6),  die 
Huttemhetanz  i.<it  das  T^TOsin.  Die  Hildunf;  der  Phenolsohwefelsäiure  verhält  sich 
daher  ganz  annlog  der  Bildung  des  Indicans. 

Wird  Phenol  innerlich  oder  äusscrllch  angewendet,  so  nimmt  die  Phenol- 
schvefelsaure  im  Harne  sehr  zn  (.-Umfu^  Saih^tvsJki).  Es  vcaiaa  alao  Sohwefelüor« 
an  aie  herantieten;  denhalb  wird  Alkalisnlphnt  im  Körper  zerlegt,  !«o  daas  letateme 
dann  im  Harne  «ogar  vi^llig  fehlen  kann  (Batimantt}.  ~~  Lebende  Mnakelsnhstaiia 
oder  Leber  mit  Illnt  nnter  Znsntx  von  Phenol  nnd  schwofelnnrem  Natron  im  Lnft- 
strom  7  Stnnden  digerirt  bildete  PbenolBcliwefelsäure ;  ebenso  bildete  unter  diesen 
Yerbältnissen  Drenzkatechin  die  Aetherschwefels&nre  iKorki). 

Diu,  nach  innerlicher  oder  äosseriicher  Anwendung  von  Phenol  beim  ICeoaebra 
oft  beobachtete  tief  dunkle  Farbe  dos  Harns  beruht  auf  der  Oxj'dir  uag 
des  PhenoU  in  H ydrochinon  (Ortbobioxylbenxol  =  C«  H« 'V*  welch««  ia 
Harne  gr6satenlheibi  als  Aethersvhu-efelsäure  erscheint  (Baumatm,  //frier,  Ptruae, 
V.  /tfm'Hg]. 

3.  Neben  dem  Phenol  trifft  man  reichlicher  Parakresul  (Hy- 
droxyltoluul  l'-HaOj,  daneben  die  isomeren  Ortho-  nnd  Metakreaot, 
tetzlereü    iti    Spuren    (Baumantt ,    Pratsse).     Auch    die*e    tinden  siol 
mttSchwei'elsHure  gepaart  als  Kre^olschweteLnäuren  im  Haine  (Baumann^ 
Briegtr), 

Znm  Nachweis  —  von  Phenol  (auch  Krcsol)  wird  150  CC.  Ham  mit  vor 
dünnter  SchwfielHnure  destillirC,  Das  Destillat  giebt  mit  Bromwaseer  einen  bald 
ki;}'8lallinitfch  wunlendeu  Niedersuhlag  von  Tribromphenolf  sowie  BAthung  durch 
Mi/M^  Reagenz. 

Auch  die  Hy  droxylbenxole  (Brenzkatm^hin,  Hydrochinnn)  werden  nach 
längerem  Erwärmen  de?,  mit  SalzKäure  versetzten  Hnmos  alig«geb«n. 

[Dos  mit  dem  Hydrociünon  isomere  Beso  rc  in  verlAsst,  wenn  es  eingegeben 
ist,  ebenfalls  als  Aetherschwefelsänre  im  Harne  deu  Körper.  Analog  verhalt  akfc 
Tolnol  nnd  Naphibalin.    Verabreichtes  Benzol  wird  zunächst  au  Phenol  oxydhtJ 

4.  Brenzkatecliln  ^=  C.HjÜj  MetabihydroxyU>cnw)l)  —  ootutel 
neben    Hydrochinon    nus    Pbenol   (Neucki  &  Giacosa),   und    zwar    vA 
dasselbe  ebenfuUs  mit  Hydrochinon  isomer.  Ks  rerhiilt  sich  dem  Indol 
und  Phenol  ganz  analog,  indem  duwelbef  gleicbfalU  mit  äohwefel- 
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«Iure  gepaart,  die  breD/kat^chinbildende  Substanz  darstellt  (Ban- 
imann ,  Hirter).  Kleine  Mengen  kommen  im  Menschenharnc  vor; 
reichlich  sahen  es  Ebstein  &  MUlUr  im  Harne  eines  Kindes ;  man 
erkennt  ee  durch  daa  Ounkehverden  des  Hanies  durch    t'üuIniHS. 

Vielleicht  ent^rickelt  sich  Breozkatetbin  im  Korper  aus  swrsetztea  Kohlc- 
ht'drmten,  aus  dnnen  Hppfit-Seyler  dasselbe  dnrch  Krhitzpn  rnit  Wasser  unter  hohem 
Druck,  sowie  durch  Behandlung  mit  AlkatiMi  entstehen  itah. 

ö.  Das,  bei  der  Fänlniss  im  Darm  entateheniie  krystailinischc 
Sk&tol  —  («5-  2.*>4  am  Sohluss)  tritt  ebenfalls  als  Schwefelsaure- Ver- 
bindung im  Harne  auf.  So  fand  BrUgir  nach  FütteniTig  von  Skatol 
beim   Hunde  viel   ska  toloxy  Isch  wefels&u  res  Kali. 

Uan  erkennt  die  Skalulvcrbiudung  durch  /usatK  vuii  verdännter  Salpeter- 
«ftore.  wodurch  Violettrarbung  entsteht,  oder  von  rouchcuder  Salpetereüure,  wodurch 
rothe  Flocken  niederfatleD  (Nemki)  Sein  Reichthum  richtet  sich  uach  den-^Ibcii 
Ünacheii  wie  der  des  Indicans. 

Aach  dif>,  zu  den  aromatischen  Oxysauren  gehörenden  llvdropara* 
eumarsäure  —  und  Paranxy  pheuy lesslgsäure  —  [erstere  ein  Ffcuhiia»- 
prodact  des  Tieisches.  letztere  rnn  E.  &*  ff.  SaHtowski  aus  faulendem  Eiweü» 
criuUtenJ.  trifft  man  im  Harne  fiaumatrn),  (§.  1^54  am  Schlnss).  ScfaQttelt  man 
den,  mit  MineralHaure  ventetztrn  Harn  mit  Aether  ans.  Terdnnstet  letzteren  nnd 
nimmt  den  Rest  mit  Waaaer  aal,  so  giebt  dies  mit  MiJ/on'a  Reagenz  eine  rothe 
Farlte.  E«  int  die«  die  Reaoüon  auf  die  aromatiiichen  Oxysfturen 

Baunuinn  hat  folgende  Reihe  von  Ki>rpfm  »nfgestellt,  welche  aun  TiiTosin 
durch  Spaltung  und  Oxydation  entstehen,  und  deren  meiste  Glieder  sowohl  bei 
der  Faulniss  bei  Eiwciss.  alx  atu-h  im  Danne  enUtebtin  und  vou  da  in  den  Harn 
Übertreten.  Tjrosiii  C^  H,,  NO,  +  H,  =  C^  H,,  0,  (HvdroparacumarBÄure)  -f  KH,. 
—  C,  H,(,  O^  ^  C^  H,ft  **  (pBriithvI|ilicnol,  noch  nicht  nachgewiesen)  +  CO,.  — 
C^Hj„0-f  0^=  CJI.O  (Panioi>-phenyle88ig8änre)-|-  H,  O.  -  C,H.O_,  =C.  H.O 
(Parakrewl)  +  <X»,.  —  C.  tl^  «)  4.  (),  =  C,  H^  t>^  (Paraoxvbenzo«s&or«,  noch  ninht 
nadigewiwtai)  +  H,  O  —  C,  H,  0,  =  C.  H.  O  (Phenol)  -f  CO^. 

Rhodankalium  —  (Gschtiäien,  Küis)  aus  dem  Speichel  stammend, 
welches  nach  Än-^iitiern  mit  SalzsSure  durch  die  im  §.  151.  s.  angegebene 
Kisenchloridprobe  erkannt  wird.  In  1  Liter  Mensc^henham  kommen 
0,02—0,08  (Jr.  Schwefclcyansiturt>  an  Alkali  ffcbunden^  yot(Gschfidltn, 
y.  Muni'),   (?  mehr  bei    Uauchcm). 

Berns taillääure  (',Hf,0,  —  (Meissner  &  Shepard)  findet  sich 
namentlich  nach  Fleisch-  und  Fett-Kost ;  bis  zum  Veri^chwinden  wenig 
nacii  IMlanzenkost.  Als  SCersetzungsprwlnct  des  Asparugins  ist  sie 
reichlich  im  Harne  uach  8pargclgenui*s J  auch  6Js  Prodnct  der  alko- 
holischen Gshrung  (vgl.  §.  155,  I)  gelangt  sie  beim  (rebrauch 
von  Spirituosen  in  den  Korper:  denn  »ie  ^ht  innerlich  verabreicht 
nnzentftzt  iu   den    Harn   (Neuöaiier). 

Milchsäure  *  jH^O,  —  ist  ein  conslanter  Bej*tandtheil  dea  Hameä  UAd^^aMrt. 
(Lehmann,  Brücke j »    GühningHmilchiiuure    fand    man  in  diabetischem 
Harne,   FleiscbmilrhsÜure    bei   Phosphorvergiftung  und  Trichino-te. 

Unbeständig  sind   Spuren  flüchtiger  FettsXuren. 

Es  Qndel  «ich  etwas  thieriwches  Gummi  —  im  Barne  (§.  1h\.  111.4); 
■u  Gummi  besteht  auch  prftsstentheils  Pfehamf^  „Neph  rozymose*'  (Landwehr). 
Irtese  Snb«tflnB  wird  durch  Fallen  det«  Tlanie«  mit  der  dreifachen  Menge  90*'-,. 
Alkohole  dar^cslellt.  Ks  ist  kein  einfacher  (L^iiv)  Kiirper,  der  bei  tW — 70"  C. 
S^tlrke  in  Zucker  verwandelt  t',  i'infu-/i(JttK  ÜiastatiKhes,  pepti sehen  [Pepsin 
t-üfke]  and  Trypsia  (S'i^H}\  und  Labfermcnt  fand  Crüttmr  zamal  in  «peciftich 

?a  Hamen. 

Kk  komuten  im  normalen  Harne  Spuren  TOn  Zucker  vor  (Brücke, 
Aheies.  Dence  Jones)  von  Ü,Oö — 0,01  »/<,  nml  weniger  (Worm-MülUr). 


Sfpkrti- 


/>rww. 


Ai«lv. 


506 


AnorganiBclie  BesUmlthef  1« :  ~  Koelmfllc. 


»-3«  3 


Nach  Gftnass  voa  Kich-,  Rohr-  oder  Traabenzucker  (50  Gr.  and  mehr) 
treten  diese  Zuokerarten  in  geringen  Mengen  (nnDiodiKcirt)  in  den 
Hftm   (Womi'MüUcr).    Weitere»  vgl.   g.  269. 

Nacb  Thu^uhitm  soll  noch  im  Harne  ein«  Säur«:  KryptOphaMivre  C^H^NO^ 
vorkummen,  vclche  die  normale  freie  Säare  dea  Ua^l^a  sein  9olL    Sie  ist  jedtvft 
nach  Latti'twhr  ganz  voreagsweise  thierütches  Gummi 
.««(*».  Wird  normaler  Harn  (mit  Kalibicbromnt  und  ScbwefeUiMire)    oxydirt.    m 

Mldet  sich  Aceton  (C,  11^  O),  irel(^he><  aati  einer,  im  nonnalen  flarne  vorkommeädni 
redocirenden  Snhslans  (die  in  l«tKtor  In^^tanz  »k\%  ilnm  Tranbcnatickor  dei  BlttM 
abstammt)  entitebt.  In  Spuren  ixt  Acnton  normaler  IlAmbestandtheil  (§.  178),  i> 
Znatänden  vpnnehrt«ii  Guwebnerf alias  {%.  B.  bri  Carcinom  nnd  InBoitionaauttänden) 
■teilend  (Ü.  "i^^).  Man  fand  Aceton  auch  im  Blute  Fiebernder  (v.  yaktch).  - 
Zum  Kachwt)i!ie  —  sinert  man  */,  L.  Harn  mit  HCl  au  and  deatiHirt:  mit 
Jodtinrtnr   nnd  Ammoniak  bildet  sich  ab  Trübung  Jodofurin  (LUhen,   Guttma^. 
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II.    Die    anorganischen  Bestandtheile   des  Hames. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  werden  entweder  berei 
als  i>olühe  dem  Körper  mit  der  Nahrung  einverleibt  und  gelanj^a 
unverändert  in  den  Harn,  oder  sie  werden  neagt*bildet,  inde 
der  S  nnd  der  P  der  Nahrungsmittel    verbrannt   werden   und 
sich  nun  mit  Basen  zu  Salzen  vereinigen. 

Es    werden    täglich   9 — 'J5  Gr.    Sa]ze    dnroh    den    Ha 
entleert. 

1.  Das  Chlornatrium  (Kochsalz^  —  12  (10—13)  Gr. 
täglich,  erscheint  bald  vermehrt:  nach  der  Mahlzeit,  dun' 
Bewegungen,   durch  starkes  Wassertrinken,  d-in^l»  Steigeruu, 
der  flarnmetige  überhaupt,    durch  reichere  Zufuhr  von  Kuc 
salz,    aber    auch    von  Kaliumaalzen;   —  bald  verminder 
zumal  unter  den  entgegengesetzten  Bedingungen. 

Unter    krankhaften    Vorh&ltni  nnen    int    ili«?    KocbitalaaliMindenmi 
sehr  berabgeaetat:  bei  der  Langeaentitüudung  und  uiuleren,  mit  enlicfindliclien 
Ergfis»en  einber^tehendeu  AlfectioDcn.  AehnlicbeA  beobachtet  man  bei  aolialteadMl, 
DarchlUllcn  und  Schveissen,  consUmt  auch  iK-iEiweiäsharnen  und  bei  Wassersoch^ 

In   5ousti]?en   chronischen  Krankheiten  halt   die  Ans^cbeidaag  der  H«{ 
des  Kochsalzes  ziemlich  sleicben  Schritt  mit  der  Entleenmie  der  Uammenge  fi 
haupt.  In  Kx ci tat ioDHzu standen  ist  dua  Kochsalz  vermindert,  das  Cblorkallnm 
midurt :  in  Deprc^^ionszuständea    umgekehrt  fZuisfri, 

Zur  iiualitativen  Beätimmnng  —  wird  Hara  im  Beai^aRlase  mit 
etwa«  Salpetersäure  angeaAnert  nnd  nnn  mit  Silbemitratl&ming  verwlEt.  wobei 
käsiger,  v«iaser  Niederschlag  von  Chlnrsitber  entsteht.  (Aas  dweisshaHigem  U 
moBS  zuvor  eine  Entfernung  ileu  Eiweisses  durch  Kochen  statthaben.)  —  B«i 
mikros  kop  i  Kch  er  UnterHUchung  acht«  man  anf  die  treppenfSrmig  gebildeten 
WSrfel  von  Kochttalz ,  zugleich  aber  aiirh  nnf  die  Krvstalle  von  Cblomatrimn* 
Harnstoff  (§.  -^58.  4.). 

Bio  quantitative  Bestimmung  —  geschieht  nach /^J'/ «^ />rwAA& 
rIbo:  Man  miast  15  Ccmtr.  des  Uambarvlgemiiiche«  ($.  :^ä9.  II)  ab.  sftoert  diese, 
nach  der  Xentrali»atloD,  mit  10  Truplen  verdünnter  8aIpntAr«Aure  (k\w.c^  Gew.  1,1 
an  nnd  setzt  so  lange  von  einer  Silberni  tra  t  lüHung  (von  der  1  Cvm 
10  Milligramme  Kochsalz  =  6,0''5  Chlor  Mndett  hinzu,  al«  man  die  Knljrteha: 
deft  Niedent^-hlages  von  Chlorrilber  bemerken  kann.  Hierauf  HU rirt  mau  eine  klei 
Portiun  in  ein  Beagenzglas  ab  nnd  präft,  ob  durch  Zaaata  von  l—:^  Tropfen  d 
Silberl^HUng  eine  Trübung  entsteht ;  ist  diese  stark,  so  glcui  man  da^  GanM  in 
das  Be( ber^IuK  ziirbck.  setzt  0.1  Ccmtr.  der  Silberlösong  kq  nnd  prtift  voa  Neuem, 
bis  die  durch  XI  Trupfrn  Silberloflung  crzoiigie  Trhbong  nicht  mehr  beMaden  atarii 
ist.  HSeranf  flUrirt  man  in  ein  Bwei(i*?<  ICeagensglas  eine  ebenso  groeeo  Portion 
ab  und  versetzt  sie  mit  2  Tropfen  !•  „.  Kochsalzlösong.  Ist  die  Trübnng  obeneo 
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■tark  wie  die  dan-li  2  Tropfen  der  Silberl&saiig,  so  hat  ainti  iea  ruliligen  Ponkt 
irfltroffan.  Hierauf  setzt  man  i;t!naii  fli>  vio]  Ccmtr.  van  der  Silborliisan?  zu  eioeir, 
mit  10  Tropfen  der  Salputersaare  angoftinorU»!  nnnon  PfoIk«  und  vergleicht  im 
Kiltrate  die  IntunsitÜt  dor  Tröbangon  dorcb  2  Tropfen  SilbertÖsung  und  durck 
2  Tropfen  1",',.  KochHalzlüsnag.  Ist  die  Triibnng  durch  Rochsalz  at&rkur,  so  «etat 
man  um  0,05  Comtr.  der  SUbdrlösung  wuniger  zu  and  vergleicht  die  Trftbangen 
ün  Filmte.  Man  setzt  dann  ao  viel  mehr  oder  weniger  von  der  SUberlÖsang  hittzn, 
alB  dem  Unterschiede  beider  tetztgc fanden en  Pnukte  entspricht  nnd  seist  dies  so 
lange  fort,  bis  eine  gleiche  Uenge  von  aalpetersanrem  Silberoxyd  und  Kochsalz 
eine  gleiche  Trübung  im  Filtrate  erzeugen. 

:^.  Pbospborsäure  —  kommt  im  Harne  in  saurem 
MoDokalium-  und  Mononatrium -  Phosphat  und  in  saurem 
pboaphoraaaren  Kalk  und  Magnesia  vor;  sie  beträft 
etwa  2  Gr.  pro  Tag,  ist  jedocb  reichlicher  bei  animalischer,  als 
vegetabilischer  Kost.  Nach  dem  Mittagsmahl  steigt  ihre  Menge 
bis  zam  Abend,  sinkt  dann  in  der  Nacht  bis  za  dem  nächsten 
Vormittage.  Muskelarbeit  vermehrt  sie.  Sie  stammt  zum  Theil 
aus  phosphorsanren  Alkalien  und  Erden  der  Nahrung,  zum 
Theil  ist  sie  Stoffwecbsclprodnet  des  Lecithins  und  Nuclei'ns. 
Da  nämlich  der  P  ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Nervea- 
syatems ist,  so  erklärt  es  sich,  dass  die  relative  Vermehrung 
der  Phosphorsäure  ihren  Ursprung  einer  vermehrten  Zersetzung 
der  Nervensubstanz  verdankt. 

Bei  Erregnngszuatändi-n  soll  lUe  Menge  demnach  relativ  vermiadert.  in 
Deprei<»i«nszu.«itanden,  wie  ini  Schlafe,  vermehrt  sein  fZühcr,  Siriibin^),  —  Nach 
Mairci  ist  bei  geistiger  Arbeit  die  Menge  der  phosphorsaoren  Alkalien  im  Harn 
vermindert,  die  der  phosphorsaiiren  Erden  ober  vormohrt. 

In  Fiebern  weisi  die  verniehrte  Ausscheidung  von  phosphorsaorem  Kali 
auf  eine  Con»ütnption  von  Blut  und  Muskel  hin  (vgl.  i^.  221,  3).  Auch  l»ei  Hirn- 
haatentzändong ,  Enochcnervcichong ,  Diabetes  und  Oxalurie  soll  die  Phosphor- 
Ausscheidung  gesteigert  -sein,  ebenso  nach  Milchsäure-,  Morphin«.  Chloral«  oder 
I?hlorofonn-Gaben.  —  Wahrend  der  Schwangerschaft  ist  sie  wegen  der  Knochen- 
bUdung  des  Fütus  venuiadcrt  Auch  Aether-  and  Alkobol-Gcnoss  machen  sie  ab- 
nehmen, ebenso  Kierenentzündungpa. 

Zur  (|nalit  uti  VCD  Bestimmaug  —  versetzt  man  Harn  im  Boagenz- 
glaw  mit  Kalilauge  und  erhitzt:  es  fallen  die  Krdphosphate  flockig  zu  Boden 
(nicht  das  phosphor^taure  Natrium) 

Zur  i|aantita  ti  veo  Besti  tn  m  u  Qg  —  istnöthig:  eine  titrirto  Lösung 
Toa  essigBaurem  Üranoxyd,  von  welcher  1  Ccmtr.  —  U.OOö  Gr.  Phusphorsaure 
bindet.  Aasführnng:  50  Ccmtr.  Harn  werden  mit  ö  Ccmtr.  einer  Lösung  6  891^ 
■  anren  Kntruns  vflmetzt  (enthaltend  100  Gr.  letzteren  Salze»  und  100  Ccmtr. 
staritar  Bnigsnure  bis  zu  I  Liter  mit  Wasser  verdünnt),  und  es  wird  erwärmt, 
Nna  Ubut  man  die  Titrlrlönung  unter  Um  röhren  einlaufen  solange,  als  mkn  noch 
Fällung  spart,  Sobald  Areies  Uranoxyd  in  der  Flüssigkeit  ist,  giebt  eine  kleine 
lYobe  der  Mi:^chang  in  einem  Uhi:glase  mit  Kaliunieiücnc  vanürlösung  ver- 
sfttit  eine  braunruthe  Ke actio n. 

Hoben  der  Phosphorsäure  kommt  noch  Phosphor  In  aaTolbt&ndic  oxydirter 
Fom  im  Harne  vor:  Ulycerlnphosphorsänre  (§.253,2)  (Sfitmtttchewity) 
15  M11|T.  auf  1  Liter  Urin,  mehr  bei  Nervenkranken  (Upme  n.  A.)  und  nach 
elneir  Chloroformnarcosc  (Zuherj. 

3.  Schwefelsäure  —  ist  im  Harne  theils  an  Alkali- 
metalle, theils  an  Indol ,  Phenol,  Skatol  und  Brenzkatechin 
in  Form  von  aromatischen  Aether  schwefelsauren 
(Bautnann)  gebunden,  beide  in  dem  Verhältnisse  wie  1:0,1046 
iyan  de  Vtide).  Alle  Momente,  welche  die  Bildung  von 
Indol,  Phenol,  Skatol  oder  Brenzkatechin  begünstigen,  ver- 
mehren  die  gepaarten  Scbwefetsäaren.     Die  geaammte  aus- 
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geschiedene  Sehwefelfiäure  beträgt  2,5— S,5  Ör.  pro  Tag;  nach 
Genusa  von  Schwefel  steigt  sie  (Krause).  Die  Schwefelsaure 
stammt  g&nz  vornehmlich  aus  der  Zersetzung  der  Älbuininate, 
und   deshalb   geht   ihre  Menge   durchweg  der  Menge  des  au»- 

feacbiedenen  Harnstoffes  parallel.     iDie  Zufuhr  5 cbwe feisäur e- 
altiger  Alkalien   io  der  Nahrung   ist   überdies  in  der  Regel 
nur  sehr  gering.) 

Vermehrte  Schwefelsinra-Aiugtbe  im  Fieberhame  xd^  vennehrteo  6e- 
webmnualE  im  K&rper  an.  Bei  NiereDentzUDdnni^n  Bfth  mui  einige  Vermindeni 
bei  Ek£«m  starke  Vermehrnng  der  Schvefelä&iir«  im  llame.    —    Bei  Kanincbi 
(niclit  bei  CanÜToren  und  MenH(-h«n)   bewirkt  KtttTerung   des  S-b:ilt:ifren  Ti 
Termebrta  Schwefeliiarc  im  Harne  (Saft.noski).  Nncb  Zalw^r  ist  bei  reicber  GaO« 
absondemi])^  in  den  Darm  die  r«lati\'e  Scbvefelumr^-Men^  des  Elams  gering'. 

i>trr  qualitative  Nachweis  —  wird  i^efbhrt  durch  ZnMtz  von  Chlor 
baryum    tarn  iiani,   der  einen  feinen,    weissen,    unlöslichen  NiederKblsg 
Barjnmanl  pbat  lii^fert. 

Zar  quantitativen  Bestimman^  —  nimmt  man  50  Comtr.  Han,' 
Dauert  äie  stark  mit  Essigsanre  an  and  setzt  ein  gleiches  Volnmen  Wasser  nal^ 
Chlorbar>'uni  zu.  Xach  ^\  Stunden  Enrärmen  nuf  dem  Waaserbade  hat  sich  d« 
NiedcrsciilHg  abgpsptz.t.  IHcser  wird  auf  dem  Filtmm  gesammelt,  erst  mit  Waffler, 
daax  mit  warmer  verdflnnt«r  ChlorwaMMrvtniybftare  und  sohliessUch  abermals  mit 
Waaaer  ausgewiiüolien.  Dom  ao  gereinigte  sehwefelsanre  Bar^m  wird  gf^ftht  mtd 
gewogen  :  in  ihm  i.^t  alle,  unSnlxen  gebundene  .Scliwufolsänre  vorkuidai 

Da5  Filtnit  nnd  dn«  Waacbwaaser  enthalteu  noch  die  gepaarten 
Scbwefelftänren.  £tt  wird  das  vereinigte  Fluidnm  mit  *^  setnee  Volanens  coo- 
centrirter  ChlnrwnitfiLTfttoirsÜurc  vormi-^cht  nnd  Ungore  Zeit  erwärmt.  Es  scheidet 
aioh  schwefelMinirrs  Biirvnm  nnd  eine  hantige  Ha^se  ab.  Man  flUrirt,  liSst  und 
wiachl  mit  hci8)<pm  Alkohol  die  haraigen  Hassen  vom  Filter  weg ,  wäscht 
heiasem  Wastwr  schliesslich  nach,  trocknet  nnd  glüht  —  1  TheH  Bar>'nminilpl 
entspricht  0, 3-133  Schwefebänre. 

Npbrn  der  Schwefel  säurt  kommt  noch  Schwefel  C'^)  in  unroUirt&ndig  oxy- 
dirter  Form  im  Harne  vor  (Rhodankalinm,  C^'stin  und  aus  der  Galle  Bt*mmeadi 
schwefoUuhn'nde  Sab^tanz  (A'untf!.   -.-.    l'i>it,  Ufine  £^   oWri»)   (|.  179,  ß). 

Uutersch  we  füge  Säure—  findet  ^ich  als  AlkiilisalsEiemlich  oonstuil, 
Eumol  wenn  Schwefclwafwemtoff  reichlicher  im  Darm  sich  bildet  (Iffffler).  —  Atmom 
ist   das   mitunter    beobachtete   Seh  wefe  I  wa^itersto  ffga^    (erkennbar 
SchwarxuDg   eliicä,    älter  dem  Harne  mit  essigsaurem  Blei  und  etwas  A 
angefeuchteten  I'apiyr») 

4.  Sehr  geringe  Mengen  von  KieselHänre,  SalpeteraKar  «i^^ 
au»  dem  Trinkwasser  »tammend,   letztere  zum  Theil  aber  im  Klirpoi^B 
t>elb!<l  erzeugt  fliVy/J.  Bei  der  Hamgührung  werden  die  «alpetersaxireiJ^^ 
SaUe  zu  salpetrig^auren  reducirt.  —  Nach  Geniisa  von  pflanzen- 
«auren  Sal/en  erscheinen  kohlensaure  titalze  im  Harne,  der  dann 
auf  Säarezusatx  aufbraust  (W'dhler). 

Natrium  ist  im  Harne  vorwiegend  an  Chlor,  etwas  ai^H 
Phoaphorsäure    und    Harnsäure    gebunden ;    —   Kalium    (bw^ 
gegen   '/,  des  Natriums  betragend)  vornehinlich  an  Chlor.    Im 
Fieber  v;ird  mehr  Kali  als  Natron  ausgeschieden ,   umgekehrt 
in  der  Reeonvalescenz.  —  Calcium  und  Magnesiu  m  finden 
Mch   in  saurem   normalen  Harne    als  Chloride    oder  saure 
Phosphate.  Wird  der  Harn  neutral,  so  fällt  neutraler  phosphor- 
saurer  Kalk  und  Magnesiuraphosphat  aus;  [letzteres  fand  ma  "" 
auch    im    alkalisrhen    Hamn    bei    Magenkranken    in    grosse 
durchsichtigen,  vierseitigen  Prismen  (Ebstein)\   Wird  der  Hari 
alkalisch,  so  scheidet  sich  Calciumcarbonat  (Fig.  146c.)  oder 


and  ^^ 
mBtfl 
>ha«^ 


i 
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S-baöisch-phospnorsaures  Calcium  aus,  das  Magnesium  aber 
in  Form  von  phosphorsaurer  Ammonittk-Maguesia  ^Tripelpbos- 
pbat).  Der  Kalk  stammt  aus  der  Nahrung  und  richtet  sich  in 
seiner  Menge  nach  der  verdauenden,  osmotischen  und  resorbiren- 
den  Fähigkeit  des  Nahrungscanales  (§.  187.  6.)  (SchiUUg)^  [bei 
Pbthisikern  ist  die  Kalkauascheidung  vermehrt,fZrf»M'j<?«,5<wa/ör^). 

—  Freies  Ammoniak  (0,72  Grr.  pro  Tag^  ist  auch  in  ganz  .«■«»i«».' 
frischem    Harne    (Naibauer ,    Heins,    Brückt-),     Die  Ammoniak- 
ausBcheidung  im  Harne  ist  bei  animalischer  Kost  grösser,  als 

bei  Pflanzenkost  {Coratida).  Nach  Verabreichung  von  Mineral- 
sSoren  nimmt  die  Ausscheidung  gebundenen  Ammoniaks  eben 
falls  EU  (Walter,  Schtuiedeberg,  Gäthgetis).  —  Eisen  fehlt  nie- 
malfi  (1 — II  Milligramm  im  Liteir).  —  Ferner  findet  sich  etwas 
Wasserstoffsuperoxyd  (Schötthein) .  erkennbar  durch  Knt- 
farhung  von  Indigolösung  aufZusalz  von  etwiis  Eisensulphat. 

—  In  I  Liter  Harn  sind  24,4  CC.  Gase;  HiO  VoIuminH  aus- 
gepumpter Harngase  enthatten  65,4^  Volumina  CO^ ;  2,74  0; 
31,86  N.  Nach  sehr  starker  Muskelactlon  kann  die  C0| -Menge 
auf  das  Doppelte  steigen ;  auch  die  Verdauung  bewirkt  Zu- 
nahme. 


Si4tn, 


WjO,. 


2(;5.  Spontane  Venmdernnorpn  des  Harnes 

beim  Stehenlassen:   saure   nnd   aznmoniakaliscbe  Harngähmng. 

An  einem  kUhlen  Orte  aitfbewahrt,  zeigt  normalpr  TTam  zimKchst^urt  avu- 
oft  eine  BÜdimg  neu  auftretender  SStire:   „eaure  HarnKührung^.    '     ■"** 

Dieselbe  entsteht  wiihrend 
F%.  iw.  jg^   Entwickelnng  eigen- 

artiger Giibruogs- 
pilze  (Fig.  132  a)  und 
wird  bogleitet  durch  Aus- 
soheidung  von  FI  a  rn- 
Säure  (c),  saurem 
harnsauren  Natron 
(b)  6ind  oxalitanreiB 
Kalk)  (d).  Nach. VA^-w 
sollen  die  Gährungapilze 
mit  dem  Blaäcuschleimc 
den  Hamfarbsluff  zum 
Theil  zersetzen  in  MUoh- 
Bäare  und  Etmigsäure. 
Letztere  treiben  dann  die 
HaruAüuru  ans  dem  nen- 
tmleii  lianisaureu  Xatron 
aus ,  80  das»  oben  freie 
HArnsänre  und  saure»  harnsanres  Katron  nioh  bilden  muss.  Auch 
Bn  ttersÄ  u  re  und  Arne  i'^ensa  ure  fand  man  als  abnorme  Zer- 
t«tziin^pro<lttcCe  anderer  Hanibe«taadtheUe  im  Harne.  3Ut  dorn  Ue- 
giane  der  Hauren  (iiihrung  scheint  der  Harn  0  zu  absorbtren  (Pasteur) 
—  Xa«li  Brücke  \»i  e^  die  MUcbHjiure,    die  sich    aus  den    geringen 


Dt*!   hf\  dar  saarrn    Har  ii  eä  fa  r  n  n  g: 

tiD|;Bpi]zi-.  —  A  Ainorplifli*  sauntfi  lumn.arM 

—  '  llazuBAar«.  —  <t  OxAlniuer  Kalk. 
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Zuokennengen  des  normalen  Harnes  bildet,  welche  den  beschriebenen 
ProcesB  bewirkt.  Kft(*h  Rt'iftmann ,  der  die  saure  Gähmng  nar  aav 
DohmAweiAe      entatehca      liistit, 

rührt  sie  von  Siluren  her,  die  ^-  ^**- 

flieh  durch  Umsetzung  aus 
Zncker  ncd  zuTällig  vorhande- 
nem Alkohol  bilden.  Noch 
wührend  der  Harn  sauer 
reagirt,  Iriibt  er  sich  und  zeigt 
einen  Gehaltan  salpetriger  c 
Sfture,  deren  Horknnft  noch 
nnerniitlelt  ist.  Kach  x'.  Vot't 
&  Hofntami  »oll  vom  sanren 
phoKphorMnren  Natron  ^ich 
Phosphorsäiirc  unter  Bildung 
dw  basischen  Salzes  abspalten 
und  HarDsaurc  avin  barnsAurem 
Natron  ih»'ils  verdrüiigen,  theils 
«ie  zur  Umlagerung  in  saure 
Uraw  veranlassen. 

Bei  längerem  Stehen  nnd 

begünstigt    dnrch    die  Wärme 

«ttriMf     geht  der   Harn  end lieh  in  die  „ammoniakelische  Gährnng"  Üb 
(Fig.   133),    indem  unter   der    Entwickelnng  namentlich    des   mitunt 
rosenkranzähnlich    ange- 
ordneten    (Fig.    134.  d) 
Kiorucoccus    ureae 
(Pastmr.  Coftn)  und  von 
Bacterium         ureae 
(Lrude)  (Fig.  133.  c)  der  rf. 
HamslofT  unter  Aufnahme 
von  Wasser  sioh   in  COj 
und    Ammoniak      zerlegt  « . 

(pg.  492). 

Die  Fähigkeit ,  den 
Hartmtoff  sn  zn  serlegen, 
kommt  übrigens  noch  ver- 
schiedenen anderen  Bakterien 
KU  (jni  GaTi7.en  5,  darunter 
dio  LanffnuKurcinp) ,  deren 
Keime  überall  in  der  Lnft 
schvrebrn  (L^vS^).  rHese  Or- 
ganismen enwu^en  ein  lös- 
liches Fennoni  (Afusculus), 
irclchrs  jedoch  erst  dann  aus 
den  Zellkörpem  der  Oäh- 
mngscrrexer  in  die  amgebende 
JiaRsigkeit  übertritt,  nnch- 
don  diewiben  durch  Alkohol 
getödlet  sinH  (Sheridan  I^a). 

Durch  die  Gegenwart  de:-  gebildeten  Ammoniak»  im  Harne  trUbt" 
sich  dieser,  weit  sieb  Substanzen  ausscheiden,  welche  sich  nicht  melir_ 
in  Losung    cu    erhalten  vermögen;    der    amorphe    dreibasisol 


Sedimente     bei    der    aronioBlakalischen 
Bamgihraac ;  •  Saiire«  baroisarM  AmiiKmtaaL_ 
—    h    Fhoftpbonaure    Ammoniak-Magnwt». 
«  Bftotctrium  nreae. 


Fi«.  tSi. 


Baniaedim«>nt  bei  Blasenkatarrh  rLei  dorn 
■mmoniakaUaeh«  UamgAhmnff  vurbADüffD] : 
■  Abc«*loiMiii«a  IU«iMU«>t)itbcl.  —  £  Lymphoid- 
nUea  iKtArkArpercbee).  —  e  Phofiplioiwiui« 
Ammoniak-Ma^esia.  —  •<  Microc«ccua  urea«. 
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■  |f  h  osphorsaare  Kalk,  das  saare  barosaare  Ainmonlam 
(Fig.  133.  a)  iu  Form  der  ^ Stechapfel-"  oder  ^Morgenatern-Kogeln^, 
endlirh  die  grossen,  waseerklaren,  .sargdeckelförmigen'*  Kryslalle  von 
pliosphursaarer  Ammoniak-Magnesia  (b).  —  Bei  Ka- 
tarrhen  und  Eotzündangen  der  Bla.se  kann  diese  G^Uhmng 
bereite  innerkalb  der  Blase  erfolgen;  ab^daiin  »ind  jedoch  dem  Harne 
noch  Ljnnphoidzellen  (KtterkUrporehen)  (Fig  134.  b)  und  abgelöste 
Kpithelien  la)  in  grösserer  Zahl  beigemengt.  Bei  reicher  Kiterbei- 
niifrrhung  wird  dann  der  Harn  auch  e  i  w  eissh  altig.  Jeder  Harn 
mit  ammoDiakali;<>cber  GühruDg  entwickelt,  wenn  ein,  mit  Chlurwas^er« 
stoff^änre  befeuchteter  Stab  darüber  gehalten  wird»  weisäe  Cblorammoa- 
Nebel. 


I 


266.  Kiwiiss  im  llanio  (xVlbnminnrie). 

Eiwcti»  »teilt  uincD,  tHr  den  Arzt  sehr  wichtigen  abnormen  Hamlw^tand* 
Iheil  dar. 

I  Seruaialbumln  —  (dessen  Eigenschaften  §.  36-  I  a  und  g.  251  xu  ver-  f*ntm- 
gleichen  siml)  —  konn  im  Harne  erecheinen  anch  ohne  anatomisclia  VorftnäeruDgea  ^»«^ 
dea  Niere fgewebcs  (vuu  r-,  Bomf>crg, r  ^Hämatopene  Albnuinurie"  ffenannt).  iJrtaekmt  im 
Die»  findet  sich  ?chr  pellen  mitunter  bei  völlig  Gosunclco,  vielleicht  in  Folgo  ^^J^"^ 
grOweren  Albuminj^haltei»  des  Itlaiplasmas  (r.  B.  bei  unterdiückt^r  MilchserrctioD)  juntm, 
und  nach  exccs«iver  Eivelosmahlzcit.  Aadi  im  Uam  der  Föten  und  Neuge- 
borenen ist  das  EiveiM  häufig.  —  U.  Bei  gesteigerten  Druc  k  v  trhält- 
nissen  ün  Gebiete  dür  Niereupefasse  (z  B.  nach  einem  kalten  Bade,  oder  nach 
sehr  reichlichem  Trioken)  entweder  fbr  längere  Zeit,  oder  vorfibergehcnd,  nament- 
tich  hei  Staanngshyperämien  iii  Herzleiden,  Erophystem,  chroDischen  Pleora- 
cffÖEien,  Infiltrationen  der  Lungen  —  und  nnch  ThomxcomprBsaion,  welche 
Stannngra  im  kleinen  Kretalanfe  und  weiterbin  bis  in  die  N'ierenvenen  ttewirkt 
(Sehraber},  —  3  Nach  Dnrchschneidnng  oder  Lähmung  der  rasomo- 
torisrhen  Nerven  der  Niere,  wmlnrch  hochgradiger  Blutreicbthura  der  Niere 
leeaetxt  wJnl.  Hierher  geh'irt  aurh  die  Albuminurie  nach  intensiven  und  langer 
danemüen  wbmerxhaften  Atlectioncn  der  üntnrleibnor^De.  [z.  B.  Wi  eingeklemmten 
Brachen  (tttglis^h)],  durch  welihe  eine  relleclurische  Paralj-ne  der  NierengefiLa»« 
nerven  (§.  2'8)  henoi^erufen  werden  kann  {Fiichel).  Nach  heftigen  Muxkel- 
a  nstrengo  n  (tcn  (Uan:<he,  Liuin  oder  Kram  pfanfal  hin,  bei  Kpilep.-'ie,  Er* 
aückongakrämpfen ,  nach  Sirychainwirkung  (Hupprrti,  Die.  lM>i  K inierachQUe- 
riug,  Apoplexie  und  BäckeDUlark.'iliihmungBn .  heiligen  Gemütbsbewegnngen,  as- 
geatrenfler  Oelstevarbeit .  Morpbiui(<ntUfl  beubucbtete  Albuminurie  \%\  vielleicht 
auch  auf  eine  Affection  d»-r  Ceolra  der  Vasomütof-eu  surückzuHlhrea.  —  4.  Ein 
Unvcrradgen  der  Epitfaolion,  daa  Eiweisäzurftckzubehalt  cn.  kann 
Albuminurie  bewirken,  und  zwar,  wie  ca  scheint,  wegen  mangelhafter  Emikhrung 
nad  function'llcr  t?chw&chung  der Mcretorischen  Elemente.  Hierhergehört  die.Albn- 
nisarie  bei  Ischämie,  aber  auch  nach  Blutungen  (Quim^rj,  bei  an&mi^chen  Zn- 
atAnden,  Scorfanl.  Icten»,  Diahete;«  und  in  der  Agonc.  —  5.  In  Begleitung  vieler 
acuter  fieberhafter  Krankheiten,  zumal  bei  acnten  Exanthemen  (z.B. 
Sebarlaeh).  femer  bei  Ty-phuB,  Pneumonie,  Pyämie.  Möglich,  dam  auch  hier  die 
gesteigerte  Temperatur  lahmend  auf  die  Oefasse  wirkt.  m'ahnche:n lieber  ist  es 
aber,  dasa  der  B*cretorische  Apparat  der  Niere  eine  Veranderang  erlitten  bat 
(„trflbe  Schwellung''  der  Epithel!  en  der  Hamcanälehen .  Entztindang  der 
Glomerali).  welche  diemlben  unfähig  machen,  da^  EiwetPii  zuräckzulM'halten.  — 
tt.  Entartung  der  Nieren,  wie  Nierensrbrampfnng ,  amylojdp  Degeneration, 
teuer  Entzündungen  in  den  verorbiedenen  Stadien  ziehen  ganz  gewiihnlirb  Albn- 
■iaarie  nach  sich.  —  7.  Endlich  können  KnlzQndnngnn  undElterungcn 
in  den  ableitenden  Harnwegen  von  den  Nierenkelchen  \m  tum  Uam- 
rthrcnende  den  Harn  ei«eift!>baltig  machen.  AL-wlann  findet  man  jedoch  stets 
Eharzellen  im  flame,  nicht  »elten  auch  rotbe  BlutkOrjierchen  oder  ihre  Auf- 
Urans'prodacie  und  Fibringerinnael.  Gewisse  Snbstanacn,  welche  reisccnd  und  ent- 
xfisdongserregend  auf  die  Hamapparate  wirken,    lind    endlich  xu  nennen:    Gan- 
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£iwii<t)kOriicr  im  Hftrtta. 


[i.«6B.]l 


XmokteH»  im. 
Harn. 


ffMffivmMf 


tlitkttHn. 


Ptfton 


Tnip^ptam. 


ÜiMiden.  Carbolgikare.  —  8.  Merkviinlis  ut  du»  Auftrataa  Ton  Eiwein  im  lUni, 
nachdem  maa  Kochsati  vÖlHii;   aas  der  N.iLraag  «atfernt  hftt.     Sm^^ 
ernoacrtor  /.ufuhr  verscliiriudL-t  es  wieder  { iVtinttl,  /T.  fivirttth'tl), 

Naohwelft  des  Albunlns  Im  Harne:  —  i)  Ziuatx  von  veug  Emsitanj 
und  concentrirt«r  KaliumeiseucynoürlfisaDg  bewirkt  KlederscUa;; 

b)  der  mit  S^  seines  Volutos  SaIpet«rs&aK  vereoUte  nud  xum  Sedeo  aUMv  I 
Haj-u  xeigt  Fällong; 

c)  der  mit  wcDi^en  Tropfen  Esaieslkan  vmetate  nad  aodann  loit  ^«io 
Tolmnen  ooncentrirter  Olaabenalslüsane  gemischte  und  gekocht«  Harn  ^ebt  «batt| 
IGedendüag. 

Im  ftlkaliichen  Barne  kann  >laff  Kochen  (danih  Austnube«  dcf  00^1 
ans  dem  Harne)  einen  Kiederschlas  dei  Enlphosphate  Wnirken,  die  Eiwebe  vom 
t&nücben  können.  Seist  man  jedoch  nun  etvas  Essigsäure  xo,  an  Itesn  atdk  diml 
wieder  auf,  wahrend  GiveltMt  coagrnlirt  wird.  —  Zn  der  EiweiaareacUon  eoUeo  nnf] 
klar?  Harne  verwcntlet  werdfii,  trtitie  sind  daher  znvor  zu  flltrlren. 

Die  quantitative  BesUnimins  de«  Ciwetsaei  —  geschieht  alm :  100  Contr. ' 
Harn  werden  in  einer  Schale  com  Kochen  («ventnell  nach  ZtuaU  Ton  etwa« 
Bssiga&nre)  erhitzt,  woditrch  das  Ei  weiss  floddg  ausfallt.  Man  samnielt  den  Nieder- 
eoMo^  aiif  einem  gewogenen,  bei  DO"  getrockneten,  aschenfreien  Filter,  visckt 
wiederholt  mit  heissem  Waaser,  dann  mit  Alkohol  und  trockn**!  völlig  im  Lnfthade 
bei  1 10".  Dai  getrocknete  Filtrum  wird  nan  gewof^n.  und  es  wird  das 
de»  Filtmnia  abgeiogen.  Endlich  winl  da.-'  Filtnim  mit  dem  Eiweisa  in  ge« 
PliUiutiegel  Teratwht,  und  dius  üewiiJit  der  Asch«  wird  gleiiihfalla  noch  abg 

Die  Bestimmung  durch  den  Polarisationii  upparat  siehe  ^.  155. 

y.  Uegets  diapbänometrische  Methode:  —  4  his  l5  Ccmtr  Har 
werden  zu  100  Ccmtr.  mit  doytillirtem  WasMr  verdttnnt ,  mit  uMwas  Esui^anr 
versetzt ,  anfgckooht  and  schnell  gekühlt.  Die  Flüssigkeit  giebt  man  in  tM\ 
Diaphanometer  (pg.  4H8)  von  G,5  Ccmtr.  Dicke  und  !>icht ,  ob  durch 
Schicht  noch  ßiu  Kerzrndnmmenblld  sichtbar  iitt.  Die  Pri>l>e  wird  bei  ver8chiedeaen,1 
OonrnQtntlioncn  so  olt  wiederholt,  bis  man  den  Grad  der  Verdünnung  gefundeaJ 
hat,  bei  wek-bem  die  Umria»'  der  Flamm«  gerade  vertich  wi  ndcn.  In  diej 
Anzahl  der  verbranehten  Ccmt r.  Harnes  dividin  mau  die  icropirisch  festi:wtel1ie)j 
Zahl  2.3553  ^Drugemiorfft  U'jd  ttndet  so  den  Prooen  tgehal  t  des  Harneij 
an  £i  weiss. 

2.  Globulin  —  wurde  fa.st  nur  in  Eiwot»sharueu,  und  zwar  in  den  meiste 
FUIun  angetroffen  \SfU'iti?r,  Edlefien).    —    Zum  Mach  weise   streut    man  libt^r 
ichOsstges ,    gepulverti-'s  Magnesiomsolphat    in    deu    vorher   genau   neutral ii^irlea 
(A.  Otti  Harn,  wodunh es  geftUt  wird.  (Vgl.  §.  36.  I.  b.)  Je  reicher  Globulin  i 
Albumin  ist.  nm  so  schwerer  ist  der  Fall  [F.  A.  lioffmtmn). 

3.  Pepton  —  i"!-.  FrericKs,  1851)  kommt  in  manchem  aanren  Eiweifl 
B^ten  auch  in  eiweissf^eiem  (Gtrfiardo  vor.     —    .\/ai.vnrr  fiuwl  Pepton 
bei  allen  Eiterungikrankheilon  (pyenogene  Peptonnrie).  Ks  findet  sich 
lieh  itets  anch  im  Eiter  Pepton ;  die  Peptonurie  ist  ein  Z«ichen  de-i  Zerfalles  de 
£it«rEeUen,'//d/m/i^f-'-^.  Sie  tritt  anch  auf  in  Folge  reichlichen  Zerfalles  1\-mpha 
tisober  Zellen  im  Blüte  (hiimatogenc  Peptonurie)  oder  bei  abnormem  Hebe 
tritt   vom  Pepton  in  das  Blut  vom  verletzten  Xahriingsoanale  aus  (enterogenl 
Pepton  u  rie)  (".l/ffü/f/rA  Conatant  fand  es  Fiifhfl  im  Wochenbette,  oft  auch  Im  ' 
Schwangeren  (puerperale  Peptonurie).     —    Zum  Nachweis    wird    du 
Kochen  unter  EssigxiLurezaRatz  dait  EiweiuM  entfernt.  Dan  klare  Filtntt  mit  Sfachen 
Volumen  Alkohol  geschüttelt,  läaat  das  Pepton  ausfallen.  In  Wasser  gelost,  aeia 
dieans  die  oharakteriatisohen  Reactionen  (vgl.  pg.  309).    Dies  Verfahren  ist  je 
nicht  vfiUig  genau.  Zum  sicheren  Nachweise  »i^txt  Hofmeister  xn  '/■  Uter  sanren-^ 
Harn  10  CC  conc.  Lösung  von  Natriomaoetut  und  hierauf  »o  lange  cona  Löwuig 
TOD  Eisouohlorid,  bis  die  FlOailgfceit  roth  bleibt.  Nun  stumpft  er  mit  .ilkiüt  die 
Ilflaaiglwit  bia  au  ganz  schwach  saarer  Buotion  ab.  kocht  und  ültrirt  kalt.  In 
dem  eiDgvdamprten  Filtnit  gelingt  die  Peptonreactlon.  —  Phosphorwol&amsilura 
schlügt  dos  Pepton  nieder. 

i.  Propepton  —  (vgl.  pg.  307)  ist  sehr  selten  bei  Osteoibalaeie  und  Darm- 
tnberotüoae  {nMist  neben  Albumin)  gef^den  (Matyuur  •b'  B,!H(f  Jonts.  IV.  JCakm^, 
Ter  Orfj^orMtm,  v.  Jaksch),  Der,  mit  Kochsalz  gesAttigte,  mit  viel  Kasigafture  rer- 
eetzte  Harn  wird  kochend  heisa  filtrirt  (zum  Abwlieiden  von  Albumin  imd  Globulin  K 


ß.  S66.] 
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Im  kalt  werdenden  FUtnt  bildet  daa  Propepton  eine  Trfibong,  die  beim  Erhitzen 
tiet  allemal  wieder  li>8t.  Aueli  die,  ilarch  Salzsäure  and  Salpefcersäare  in  der  RUte 
gübildete  Källang  I&st  sich  in  der  Hitze  (Kühnf).  —  Der,  durch  Filtration  isolirtD 
■iadsncUag  wird  in  wenig  warmem  WasMf  gel&st  ond  giobt  mit  Salpet«r»äun 
ftBw  BMction ;  die  Lösnngen  geben  aach,  wie  die  Poptone,  Biaretreaction. 

5.  Eieralbunln  —  tritt  nach   sehr  reichem  GenoBse  im  Harne  aof  (vgl.  ««raUim^H. 
pg.  367,  4),    ebenso   nach    Elnspritziing   in   die  Blntbahn.     Daa  Eiwe)s9   in   der 
Ai^^scben  Krankheit  soU  nach  Stmmola  eine  Molcknlarverftndentng  erlitten  babeü, 

ia  Folge  derer  oü  (ähnlich  dem  Eiereiweiss)  ausgeschieden  wird. 

6.  Soblelni    —   ist   in    reichlicher  Menge   bei  Katarrhen  der  Hftmorgane,      suUffM. 
MUDantlich  der  Binse,  vorhanden.  Mikroskop isoli  iitt  derKefnnd  uihlroiehor  L\'mphoid- 

seilcn  (Schleim körptirchen),  die  si^h  von  den  Eiterk4)rj>erchen  nicht  unterKch(>ideo, 
Wichtenawerth.  Da  diene  Eiwoit»  enthalten,  so  wird  'y  nacih  ihrer  Reichhaliickeit 
SMh  Eiweiaareaction  sich  aeigon.  Die  charakteristische  Reaction  auf  Schleim^totl' 
oder  Hooin  ist  jedoch  die  RsxigHimre,  die  auch  in  dem  klar  flltrirten  ilamu 
fiockigea  Niederschlag    erzeugt;    durch  Kochen   wird  jedoch  JUncin  nicht  gefällt, 


267.  Blut  und  Blutfarbstoif  im  Rarne. 

(Hämaturie;  -~  Hämoglobinaris.) 

I.  Bei  der  Hämatorie  —  kann  das  Blut  ans  »ftmmtlichpn  Tfaeilen  dm  Harn-  Btritpft  A*t 
Sppantw  8lAmmi<n.  —  I.  Bei  Nl  eronbintnngen  Lst  daa  Blut  meiet  wenig  *'**' 
eopidn  dem  Tlame  beigc>metigt  und  .sehr  venheilt.  Die  Blutkörpen-hcn  zeigen  hier 
oft  eigenthlimlicho  Pormverindernngeii  und  TheilnngSTOrgänge ,  welche  vou  der 
Einwirkung  des  HamatoHes  hergoleitot  werden  können  (pg.  2H),  nm  FnrJreic.'t 
aber  auf  eine  etelbetständi^  Amöboid bewegung  bezogen  wurden  eiud  (Fig.  13ü}' 
PlthognOHtisch  sind  fdr  die  Niereubintungeu  die,  im  Sedimente  !<ich  flndonden 
lyBIntcyli  nder".  d.h.  I&DgUche  raikm^ikopi-^che  Cn»gnla  von  Blut,  die  a1»  echte 

Ab^8se    der  Sammelrohren 
Pig.  ISO.  der  Nierwu  betrachtet  werden 

mÜK^en  und  die  von  hier  in 
den  Barn  geechwemmt  sind 
fFig.  I44c).  —  a.Bei  Blntua- 
gen  der  Ureteren  sieht 
man  mitunter  lange ,  warm- 
Ormige  Stränge  gerounenen 
Blnte«)  alü  AbgOsM  der  Harn- 
leiter im  Harne  —  3.  Die 
relativ  grössten  Coagnla  von 
Blut  kommen  hei  Blasen* 
bin  tunken  vor. 

Bei  allen  diesen  For- 
men des  Blnthamos  wird  man 
sonttohst     mit   dem  Uikro- 
gkop     auf    Blutkörper- 
H  ^X^K    ^  ' .^MmSW^SB^Ot  JrSF^fM7       chen  fahnden ;  daneben  rieh- 

H  tf^^^       ÜQI^V    wl^BwSSnfi/         ^*^  '°°°  ^"^  Augenmerk  nat 

^L  '^Mgift  #X84Qp4^^2v^f3S|V'  etwaige Fibrittgeriunsel. 

^■^  ^C8feJflPv  ^T  ^^^^  JT^^|y  In  saurem  Harne  kann 

^^^^B.         ^^!lM^O>       ^t^  ^itSSn^  ""^"    °'**^^    ^—^  Tage    lang 

^^^^H  ^^^SfctttJk    J^^^  rothe    Dlutk'irperchen     (nie-  ~~^f~m^] 

^^^^f  ^"^^^HÄ—^^  nuÜB  geldnillenartig  an  ein- 

^F  ateehapffllfv^nnige  Hlutki>rY»erclien  im  Harne.  ander     gelagert)     erkennaa. 

^P  War  dieBlntnng  xiem* 

lieh  reichlich  erfolgt,  so  xieht  man  sie  meist  normalgestaltat ;  war  der 
Harn  sehr  eoncentrirt,  «o  erscheinen  ^ue  muulbcer-  oder  ataehapfal-fttrmig  ge- 
lehrufflpft  (Fig  ViS).  [Vgl  §.  9.  B.  e.]  Die  Blutkörperchen  senten  «ich  in  ruhig 
stehendem  Hanie  stet«  allmälig  zu  Boden. 

Ist  das  Blut  dem  Harne  ans  zerrissenen  kleinen  Capillnrcn  langsam  und 
spftrllch  beigemischt,    »o  erscheinen  die  rothen  Blutkörperchen  alle  ron  sehr 


MOnt- 


Land  eis,  Phyilologie.   ft.  Aufl. 
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Blat  im  Hüne  (Himo^biiinrit). 


Mlfm. 


ffaftuwHc. 


kärpercbeo    bei   reutler    IJAmAturie  nmch  PHadniA, 


ungleicher  Grösse,  manolw  von  nur  '/«''Vs  OrösM  der  normalen.    Dabä  ist  Üa 
F&rbstoif  traungelb  geworden  (Fig.  137). 

Besteht  bei  Blotnngen  dieser  Art  eine  katnrrhkliscli*  Kntxaadon; 
der  Blase,  so  trifft  man  zwischen  den  rothen,  oft  stark  geachnunpflan  Blair 
kttrperchen  sahireiche,  auch 

an    llaseen    mit    eiaaniler  Pie-  ^^• 

verklebte  L%iitphoidxdlen 
(FEg.  138),  an  denen  man 
an  frisdieo  Frilpaniten  of 
■ehOna  Ambboidbewe- 
gnngen  wahrnimmt  (vgl. 
pg.33).  Ist  der  Harn,  wie 
meist,  alkaliech,  m  findet 
mkD  rwischendnrch  Kry- 
fltalle  von  p  h  o  s  p  h  o  r- 
sanrer  Ammoniak- 
HagnetiB  vor  (Fig.  138). 

atnd  die  rothen  Blut- 
körperchen im  Hämo  be- 
reite hochgradig  abKoblust, 
■o  werden  sie  nicht  selten 
durch  Znsatx  von  einer  wein- 
gelben Jo^jodkaliaalöffong 
wieder  markirter  (§.  10).  — 
Bhit  findet  sieh  im  Harao 
eonatant  ali  Beimen- 
gung wahrend  der 
Menstroation.    ' 

D.  Die  Hiffioglobin- 
«rie  —  d.  h.  die  An^t- 
scbeidang  des  U^imoglobins 
durch  die  Nieren.  Ist  VOB 
dem  echten  Bluihamen 
völlig  naterschieden.  Sie 
findet  sich  nnr ,  wenn  be- 
reit«  innerhalb  derOefiLiue 
reichlicher  Hb  an«  anfge* 
Iteten  rothen  Blulkörper- 
clian  frei  geworden  itft 
(Efcmooytoljse).  In  reinvier 
Weise  findet  aldi  die.**  itach 
Tranaftision  von  Blot  einer 
ßvraden  Art  (mich  von 
Ijammblnt  beim  Menschen). 
Die  fri-rodt^ntilnlkörperdien 
lüften  itich  in  der  Blatbahn 
des  Knipfingers  auf  nnd  der 
IJlatfarbstoir  orvcheint  im 
Harne  (vgl.  pg.  ^5  u.  \\i*i) ; 
aniMicrdeiu  finden  sich  mi* 
krofkopischo  ^Cylinder" 
aiiH  dPD  Hamcanalohen  von 
gernnrnmer,  durch  Elnttarb- 
stülf  gelblich  tingirter 
globulinartiger  Sabstana. 
BIutfarhfitiiflT  fand  man  auch 
im  Uume  nach  umfang- 
reichen Verbrennungen  (§.  16.  3.)  fX7fAs) .  nach  ßlutcersetzungen  im  Körper  bei 
Pyimie,  Scorbut,  Purpura,  heftigen  Tt-phen,  nach  Oenufls  von  nngebrAbten 
Morcheln  (Bostrdm)  (and  Lupiueu  1>ei  Schafen)  (Arnold  «Sr*  Lemcit),  nach  Bin* 
athmen  von  Areenwanerstotf,  nach  Uebertritt  yan  kt.o\)eüixA  (Baumanm  &' fferier). 
von    Naphto]    (A'ajmsi),    Pyrogallos^nre   ^HWl),    Tulnvdeadiamin    (Stadftmamm. 


TngleichfSrailge  rothe,  —  nnd 
kArpercbco. 


Blot  in  Bame  (Häniaturie ;  —  HUmoglobinarie). 
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Aßam^ino),    cUoramnrem  Kili  (Afarehanä).    vou  Chloral,    Phosphor,  Carbolaäurf* 
in  die  Circolation,  indem  diese  Körper  die  rothenBlutkörpercheQ  aufibsen,  endlich 

periodisch  in  noeh  nldit  aoT- 
geklarten  Anftllea  (auch  b«iin 
Pfenle) .  wobei  es  sich  am 
eine  leichlere  Aafläsbarkeit 
der  rntlien  Blntkürpercban, 
namenUich  der  von  Aoasen 
einwirkendiia  Kälte  gegea- 
über  (üui  die  Haut)  au  handeln 
scheint.  (Vgl  §8  U,  16 
o.  18a.) 

Nachweis  von  Blut 
im  Harne:  —  I.  Die  Farbe 
Am  lilutlialtigen  HameM  ist 
in  allen  Nuancen  von  fichwa- 
chem  Roth  bis  zam  Dankel- 
»chwarabraun  beobachtet,  je 
nach  dem  Beichthum  der  Bei- 
mengrini;.  Oft  iM  der  Harn 
trtibe. 

2.  UInt-  oder  Blutfarb- 
filolt-baliigvrUam  ma«)  steta 
alte  Reaotiooen  auf  Ei- 
weiß» »igen. 

3.  A^/Z'-'-'s  Blutprobe.  Utiu^» 
—  Man  setzt  in  einem  Rea-  "-*'«*«• 
frenzglas«  dam  Hsme  '/»  Kali- 
lauge xa  und  erhitzt  massig. 
Er  fallen  nun  die  Erdphos- 
plial«  nieder.^irelche  das  Uämalin  mit  sidi  reissen,  ao  das»  grnnatr<^>the  Flocken 
«Ich  abvetsen.  Bei  sehr  schvach  blnthaltigen  Hamen  sind  letstere  bei  anffallendem 


Botho  «tark  eiiifeiohnnnprt«  Blntkürperoben  im 
Uam   bei    BlaMeokatiirrh    zwischen     Kuhlreicbeu 
Lympholdzellcn  and  kleinen  Krystallen  von  Triii«!- 
phoiphflt.  * 


Fig.  139. 


Si- 


iir  t'DtrnmrhtiDg  <1(H)  Itsrvps  ar.r  ItlntfnrlifttotT  aufgeaLeUt. 


Lichte  roihi    »n  iirirrhrallendem    grtJnlirh.    Sind  im  alkalt/K'heu  Harne    die  Erd* 
phü5phate  l>ereit  gefallt,  so  erscngt  man  köDRilich  eine  Fitllang:  dnrch  /.nsatx  tob 
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Blut  and  GaU«abeatiuiilÜt«[|e  im  H«rma. 
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dmaeOw 


ffihl»HfrBfct, 


ftoUtt. 


einig«ii  Tropfen  Magna»  ununlphat  nnd  ChlorunmoniDm,  an  welcher 
vahrninunt 

4  Ana  den  so  dargestelltan,  auf  dem  Filtnim  gesamindun,  blntfarbsiutr- 
balUgen  Erdphosphaten  kann  man  weiterhin  Häminkr^-flt alle  dantellen.  Doc^ 
kann  man  hienu  auch  rerfahren,  wie  pg.  47,  4-  beechrieben  ist 

5.  Man  kann  auch  die  Beaction  mit  Onajac-Tiuctor  nud  Terpentinöl  maelua, 
wobei  das  Blot  als  Oxonfiberträffer  wirkt  (g.  42.  1)  (Alm^MK 

6-  Blathaltjyer  Harn  bietet,  mit  dem  Spectroskope  anCersuchl,  cluuak-_ 
teriitiacbe  Erscbeinungen  dar  (§   ÜO). 

Fiptr   r^9  zeigt  oiu  die  Aofstellang  des  Apparates  aar  Blatontcmicha 
im  Harne.  Der  ILim  beftndct  sich  in  dem,  mit  planparallelen  Ohuwinden  Teraeh 
I  Cmtr.  dicken  Kästi'hen  (D)  („U&matinometcr").  Durch  ihn  Modet  die ] 
£  ihr«  SlrahJen.  Die  Lampe  F  belenchtet  die  Soala,  während  der  Beobachter  da 
das  Feriirokr  A  uutertracht.    {X^\.  \y^.  •JO.I    Die  Untenrachung  ergiebt  non: 

u)  Frischer  bluthaltiger  Harn  seigt  da»  Spec-trum  des  Oxytiia 
globlRB  (Fig.  II  [2),  pg.4l).    Hierbei  ist    nnter  rntitandcn  mr  die  ndlöige  V« 
dfinnnng   des  Harnes   mit    destiltirtem  Wasser,    nnd   dnrch  Filtrlren    f&r  völlij 
Klarheit  zu  sorgen,  ^ur  BeütAtignng  des  Boftudes  kann  man  noch  anf  das 
hamoglobin   die  (pg,  41)  he-ichriebenen  reducirenden  Snlistanzea  eiuwiriun 
wi'lrhe  „reducirteit"  Hamogltibin  erwuicen. 

b>  fSteht  i:oDcantrirter  Blulharn .  xomol  bei  Blutwitrrae,  etwa« 
nimmt  er  unter  saarer  Reaction  tief  tlnnkelbrann;4chwarze  Firbu 
KaffeesatEl  au.  Es  verwandelt  sich  nämlich  nun  der  Klutfarbstoff  ta 
globln  ($.  20.  pg.  42).  OelSites  Hethilmoglobln  ist  (im  Gegensätze  an  Oxy- 
häuiogtobitt)  durch  Bleieasig  f&Ubar.  Die  so  im  Uame  entstehende  saure  LOaii«g 
des  MethftmoglobiBs  hat  grosse  Aehulichkelt  im  SjKicIroskop«  mit  dem  H&matin 
in  saurer  Lösung  (pg.  41,  Fig.  II  [5])-  Wird  nou  der  Harn  alkalisch  geoucku 
so  «igen    sich    die  Absorptionsstreifen   des  MethAmoglobins   in  '^ 

LBffong.  Man  trifft  auch  dioSpoctra  von  0-Hb  nnd  Met-Hb  vereint  im    ^^^ 

c)  Wird  blathattiger  Harn  dnrch  Kochen  coagulirt  und  das  schwantinS^ 
Coagolnm  augevaHchen,  dann  getrocknet,  sodann  dasselbe  mit  schwefelsSarelultigeo 
Alkohol  bei  gelinder  Wimie  extrahirt,  so  gewinnt  man  ein  braunes  Fluidom,  mdäui 
(wenn  ea  hinreichend  conc^ntrirt  ist)  lich  spectroskopiscfa  alsUämatinin  Sftnrar 
Lösung  (Fig.  11  [Öj)  au  erkennen  giebt. 


268.  Gallon bestandtheile  im  Harne  (rholnrie) 

Die  pbysiologischpn  Momente,  welche  bei  dem  Auftreten  von  Gallenb 
thcilen  im  Harne  wichtig  sind,  wurden  xnm  Thell  §.  18l£  besprochen. 

Bildet  sich  aas  BlntorgÖssen  Bilinibtn  (§.  25)  dnroh  die  ThiÜ^keit 
Bindegewebszellen,  so  kann  GallunfurbtüloQ'  in  den  Kam  tibertroten,  neben  Gelb- 
(Hr1>ung  der  Gewebe.  Mao  hat  solrbe  Fülle  ali«  hamatugenen  oder  anhepar 
togencn   (Quincke)  tcicru»   bt^zelchuet. 

I.  Die  Gallenfarbsloffe,  ~  werden  durch  die  §.  179.  3  beschriebene  CW/n^^^ 
i/nW/x'scho  l*rot>e  nachgewiesen;  der  Eintritt  des  grfi  nen  Farbenringes  (B£l]^^| 
venlin)  ist  als  charakteii.Htisch  zu  beachten.  ^^H 

Die  Methode  bat  einige  Hodiflcationen  erfahren:  —  1.  Lnast  man  eine 
grössere  Meugc  ictcrischen  Harnes  dnnüi  FUesspapier  llltrircn,  so  gicbt  ein  Tropfen 
Salpeterskare  mit  salpetriger S&are  auf  die  Innentl&che  de«  anage breiteten  gelb- 
gofftrbten  (!)  Filtrums  die  Farbeariuge  (fioTfnbachi,  —  2.  Damit  die  licaction 
nicht  so  Kehr  schnell  vorlaufe,  kann  man  den  Uani  (im  Spitzglase)  mit  concen- 
trirtersalpetersaurerNatroulüsuug  versetzen,  und  Iftsat  dann  vorsichtig 
coucentrirte  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Glaces  laufen  (Flnschl).  —  3.  Schüttelt 
mau  60  Ccmtr.  mit  etwas  £sti>ig!«äure  angesäuerten  icterischen  Harnes  mit  10  Ccmtr. 
Chloroform,  so  tritt  das  Bilirubin  in  dasselbe  fiber.  Versetzt  uiau  dieses  mit  Brom- 
wasser, *o  entstehen  prachtvolle  Farbenringe  (Afaly).  —  Wird  der  Chlorofonnanszug 
mit  ozonhaltigem  Terpentinöl  (§.  42)  and  wenig  verdtinnter  Kalilauge  veraetxt, 
80  tritt  in  der  wässerigen  Lösung  Grünftrbnng  durch  Biliverdin  auf  (Gerhardt), 

In  geringeren  Graden  von  Icterus  findet  man  statt  des  Bilirubins  nur 
Ürobilin  (§.  263.  l)  (Quincke) 

In  anhaltenden  hohen  Fifbeni  enthält  der  Harn  mitnnter  nnr  Biliprast 
(Hupfiert).  Enthält  der:!telbe  nur Choletelln,  so  prüfe  man  den,  mit  etwas ChJi 


[§.268.] 


OaIl«uiiaraii  and  Zaeker  im  Harne. 


517 


■iki 


wiJWiwtoftiBW  rertetsten  Hirn  mit  data  SpectroHkop:  es  eeigt  sich  ein  bltiBsnr 
Absorptioasstreif  xwiiiclien  1>  und  F  (g.  179.  3.  f). 

Bämatoidinkryatillft  —  (§-25  und  Fig.  78-  b)  findet  man  im  Harae, 
wenn  rothe  BlQtkfirperchen  in  grösserer  Meujire  in  der  Blmbahn  zu  Grunde  gnlten. 
Kacbdem  diewlben  anersl  düich  AWih'fti'/mujf»  und  mit-b  nacb  der  Tran^rumon 
heterogenoD  Blates  gefunden  worden,  sah  man  sie  in  venchiedeaMO  Infection»- 
krankheiten ,  welche  zenrtttrond  auf  dte  ltlotkJJr])erchon  wirken :  bei  Scharliicli. 
veniger  heim  T>*pbDs  iFriH),  sodann  Bah  ich  sie  mit  Strühing  im  Hame  bei 
Anfölten  periodischer  Hämoglobinurie.  Ans  den  Stromata  der  zerstörten  Körpen-hen 
tratan  GaUonsänren  im  Hame  auf.  Brechen  alte  Blutdepüts  in  die  ilamwoge  »nf, 
wie  bei  Pifonephroaa  (Ebstein)  oder  bei  Lösung  nekrotischer  Fetaen  (Hofmaim  ^ 
Vlltmaimj ,  »o  Ist  das  Auftreten  der  Kr>'f)talle  dem,  in  den  Spntis  in  analogen 
PtOfla  n  Tergleicben  (%.  143).  BeiStancmga-Ictenis  (§.  182)  wurde  du  identisch« 
KlErnbitt  krystalliiLi.'ich  gefunden. 

II.  fiallensaaren  — (die />n3^<^</<i'r^sogar  in  100  Liter  normalen  Hamos 
,H  Gr  nachwies)  eracbetnen  reichlicher  im  Beeorptionsictenu ,  doch  anoh  hier 
[ikie  in  grdeeeren  Kengen.  Ich  fand  sie  auch  beim  Uebcrgang  von  Gimenbestand- 
Ibeilen  in  Folge  von  reichlicher  Auflösung  rother  Bhitkürperchen  (§.  182.11)-  Die 
Eiganschaften  derselben  und  die  RoncHou  sind  t^.  179.^  bosofarieben,  wobei  eine 
Bohnuckarlösnng  von  0,ö  Or.  nuf  1  Liter  Wasser  verwendet  «rird.  Bei  dttnaeo 
Hamen  ist  eine  Einengung  auf  dem  Wa)ii»erbjide  zu  i?mpfchleu.  Um  viillkomnen 
■ichar  sa  gehen,  wird  eine  Portiuu  Harn  im  Wassurbatlo  last  zur  TriK-kcne  Ter* 
dampft,  der  Bückstand  mit  Alkohol  extruhirt.  Dils  alkuholi-utfae  Extract  wird  im 
I*(»roeUanschälDlien  attennaU  vorsichtig  vifrdamprt,  den  Rückstand  \m\.  man  in 
einigen  Tropfen  Wasser  und  macht  mit  diesem  Kluidum  die  v.  /^'^/Unhr/^r  suhe 
Beaction.  Stellt  man  die  Probe  direct  im  Harne  an ,  so  mnss  man  sich  vorhi*r 
aberaangt  haben,  doss  kein  Eiweiss  im  Uame  ist,  da  dieses  eine  ähnliche 
Beaction  aeigt ;  betreffenden  Falles  ist  dieses  durch  Kochen  und  Filtrirea  auszu- 
scheiden. —  Taucht  man  Filtrirpapier  in  den,  mit  etwas  Bohrzncker  rersetzten 
Harn,  trodtnot  da^ücllw  und  betupfl  C5  mit  Schwcfels&urc,  m  entsteht  eine  besonders 
im  dttrchf«lIonden  Lichte  schön  violettrothe  Farbe  (Strassburg). 
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269.  Zucker  im  Harne  (tilycosnrie). 


Die  geringen  Mengen  von  Dextrose,  welche  vielleicht  constant  der  normale  viaMm. 
Barn  aufweist,  wachsen  zu  einer  erheblichen  Meng«  an  imDiit^ete»  mellitutt 
tZorkerhamrahr).  Ueber  die  phvKiolngisihen  Grundlagen  dieser  Erkrankung  ist 
§.  178  twrirhtet.  Auffallend  ut  die  grosse  Menge  des  Harnes  die  bis  10(XH)Cnntr. 
betngen  kann,  sowie  das  grosse  spec.  Gewicht  (|nHO— 1040).  Der  Diabetiker 
•ondert  dordi  die  Nieren  relativ  mehr  nud  durch  die  Haut  (und  Longen?)  relativ 
weniger  WaHar  ab.  als  der  Gesondo;  auch  erfolgt  die  Ausgab«  dea  g«tninkea«n 
WasMTS  spitar  und  gleichmttsslger.  als  beim  Gebunden.  Die  Hamfiirbe  ist  blass- 
gilb»  (du  Menge  des  Farbstoffes  im  Uanzon  aber  keineswegs  vermindert),  die 
X-haltlgn  Bestandlbeile  ^ind  vermehrt.  Kohlchydrotkost  steigert  meist  die  Zueker- 
turfihr.  Biweiaakcwt  kann  sie  mindern.  Haros&orc  und  oxalsanren  Kalk  llndet 
Man fan ficgiaiw  der  Krankheit  oft  vermehrt;  constant  finden  itich  nach  längerem 
Sldlen  Hafasdlatt  im  L'rine. 

Ueber  son.st{go  Verhältniise,  la  denen  Zacker  in  den  Hnm  tibertritt 
TgL  §.  178. 

Znm  qualitativen  Nachweise  —  sind  die  §.151  beschriebeaen  ZnckerproWa   Qi^uttü* 
gMlgaat,  doeh  moM  der  Harn  eiweissfrei  sein,  oder  gemacht  werden. 

Am  empfehlenawerthestcn  sind  folgende  Proben :  —  a)  Man  gebraucht  vioe 
:,5'/,.  Kupfoi^iiIphüllMfluuiK  —  und  eine  andere  Losung  von  10  Tbeilen  Kali-Natron 
icom  in  100  ThcUen  einer  4'/».  Natronlauge.  In  einem  Reagenzglase  werden 
Ceatr.  Hnm  gekocht,  —  in  einem  zweiten  weiden  1 — 3  Ccmlr.  Kupferlösang 
XJV  Ccntr.  der  Weins4DresalzJ(>9tuig  gemischt  gekocht.  Das  Kochen  beider 
Tlaida  wird  gleichzeitig  unterbrochen  und  narh  20—25  Se<'unden  Wartvn  wird 
der  Inhalt  der  einen  Probirrohre  ohne  Schütteln  in  die  andere  hiacingegonen. 
ie  Bedoction  erfolgt  weiterhin  von  seilet  (ll'crm-Mülffr). 

b)  Di«   fitVV'r'schc  Probe  mit  A>/d/«AT 'scher  Modiflcation.  (|.  154.  2.) 
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Zucker  im  Harne. 
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c)  die  Gfthnui^probe.  Mau  fÜUa  ein.  aber  Hg  Abgwpcrrtoii 
Beaganxglaa  mit  dem  Znckertiura  and  aeut  ein  erbeengriMMS  SMdk  BgU  od 
1  Tropfen  Wetns&ure  hioxo  und  stelle  Tarm.  Unt«r  d«r  Kuppe  wniBeH  ndkOO, 
an,  welche  eveatucll  nach  Einleiten  von  Kalilauge  rerachwiiäet. 

Die  qMfltitative  Bextimnanng  — genchieht  dondi  dl« G abrang,  oderdnreli 
f^umtUMM  dieXltrirmethode  (§.  155).  —  Die Baatiramiug  dnrch  Circampolarinatioii 
AtirtMMMfif.  _  jj^^  jj^j,[j   iVorm-AfüIler  för  die  Zockerbestimmang  im  diabetischen  Harn  fbst 
gt«ta  keinen  Werth. 

Werden  in  der  Nahmng  gröasen  Mengen  von  Dextrose  rerabreicht.  m  tritt 
ein  Theil  daron  In  den  Uam  (pg.  506),  nnd  swar  beim  Diabetiker  mehr,  als  b«ia 
Gesanden.  Genns««ne  Laevnlose  steigert  den  Znokergehah  des  Diabetikers  nicht 
Rf>ich«r  .Stärkegen  11  •'■1  biingt  beim  Gesunden  niamala  ZaidEerham  hervor,  «rolil  aber 
vennchrt  er  den  Zucker  hei  der  Znckerhammhr.  Stferkerer  Genim»  von  Rohrcockn- 
oder  Uilchznrker  Itowirkt  das  Uebergeben  geringer  Mengen  dieser  beiden  in  den 
Harn  lieim  Gesnnden,  der  Dinbertiker  lobeldet  biemacb  vemehrt«  Dextrose  au 
ftVorm- Mulier).  Nach  K'nft  «Ird  beim  Diabetiker  der  genossene  Bohrwicker  in 
Tranben*  nnd  Kmchtzacker 
gespalten :  letxterer  vird 
im  Körper  verarbeitet, 
emtcrcr  zam  Tbeil  ansge- 
schieden ;  ähnlich  beim 
Milchzucker 

In  schivDren  Fällen 
von  Diabetes  mellitus  fand 
A  V/t  d  ie  lin  küdrohende 
^•0xybatt«r9&ure  Inftchst- 
höheres  Analogon  der  Milch- 
«anre)  im  Harn ,  ans  wel- 
cher dorch  Oiydation  die 
AoetesBigsfture  hervorgeht 
(^-  178),  die  ihrcnteit«  leicht 
in  CO,  und  Aceton  zerfallt. 
Das  Aceton  (§§.  178  n. 
:i!64)  findet,  sieh  im 
Harn  der  Diabetiker 
oft  aiem  lieh  reich* 
Hob.  —  Au»  der  Oxy« 
bnttenftore  entsteht  durcb 
WaiMnbspaltuQg  x-Croton- 
a&nre,  die  Stafiflma»H  im 
DiabeCeAtm  antrat.  —  Da 
durch  Verabreich  aog  von 
Aceton  Albuminurie 
entsteht .    xo  erklärt  sich  in  manchen  Fällen  die  Complieation  des  EUweissbama 

mit  Diabete«   (AlheHoni  ^  Püenti). 
JA(«kM«)i«r,  Milchancker  —  findet  sich  im  Harne  von  Wöchnerinnen  wäbrend 

der  MilchMtaaung  fF.HofmeiUer^  Kaluttback) :  ea  handelt  sich  also  um  Besorption 
von  den  BrÜMten  aus  t/Cirsten,  Spitge/ierg). 

A  uf  da«  gleichseitige  Vorkommen  von  Dextrin  im  Znckerham  hat  J^rickart 
f»^'''  an r^erksom  gemacht.  —  lno!«it(pg  43^)  fand  mnn  an«Her  l>ei  Diabetes  (pg.  73t 
auch  bei  Polyurie  {MosUrj  und  Albuminurie.  In  Spuren  führt  es  ttogar  der  normale 
Hanu  Mitunter  hat  auch  bei  Thiercn  der  ^Zuckerstich"  (pg.  32^)  da«  Auftreten 
von  liiosit  statt  Dextrose  Im  Harne  zur  Folge.  —  Zur  Erkennung  des  Inosit« 
wird  die  Dextrose  durch  GälLrong,  Albumin  durch  Kodien  nach  Zusatz  einiger 
Tropfen  Eetiigsäure  nnd  scbwefelftauren  Natrons  entferut.  Vod  dem  Flltrat  werden 
einige  Ccmtr.  in  einer  Porecllansclialo  bis  auf  wenige  Tropfen  verdampft.  Dann 
setat  man  zwei  Tropfen  snlpelersnurer  QaecksUberoxydlteung  (Titrirlnüung  nach 
y.  V  Liehig)  zu  :  es  entsteht  ein  gelber  Niederscblag.  Wird  die5er  ausgebreitet  und 
weiter  bis  über  das  Trocknen  hinaus  vorsichtig  erhitzt,  so  entsteht  dunket- 
rothe  Farbe,  die  beim  Erkalten  allemal  wieder  schwindet  (Gallaii,  Kult). 


A  KrystaUe  von  Cystln.  —  '  von  oxalaanrem  Kalk.  — 
o  Sanaubrform  des  letzteren. 


[$.  270.]      Oyvlia.  —  L«Dcia  nnd  Tyroflla.  —  Sediment«  im  Harne. 
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270.  Cystin. 


Dieser  ünksdrebeDÜe  Körper  C^H,,  N,  S,  0^  (KüU,  Baumann}  kommt    in 
_  Men^a   nar    sehr  selten    im  Harne  vor.    Es  erscheint    in  Form    furb- 

loMT,  BBchsseiti^er  Platten  (Fig.  140  A)  [bei  Kindern  auch  als  Steinbildnng].  Es 
ist  imlfislich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether,  leicht  lä!«lich  in  Ammoniak,  nach 
deasen  Terdoiutiuig  ee  auakrystÄllisirt.  Es  existiren  nach  Baumann  and  Pretute 
intermediäre  Prodncte  des  StofTwechseU ,  welche  das,  Kar  Bildang  des  Cystios 
nCthige  Material  enthalten.  Bei  normalem  StotTvrechsel  werden  diese  jedoch  weiter 
Terlodert.  der  Schwefel  iler>telben  erscheint  ozydirt  al«  SohwefelHänre  im  Harn. 
In  seltenen  Fällen  unterbleibt  die.4^  Ox\-dation  and  dann  tritt  der  Schwefel  im 
Cyrtin  im  Harne  auf  (Stadthagen). 


o^». 


271.  Leucin  =  CeHi^NOa  nnd  Tyrosin  =  CaHnNO^. 

Beidb  Körper  (deren  Entstehung  hei  der  Pancr«a.(iverdaiiang  b«reii<4  erArt«rt 
ist  (g.  174.  il.),  kümmen  zusammen  im  Harne  vor  bei  acuter  gelber  Lcbrnitrophie 
luid  bei  Fhosphorvcrgiftong.  Da  meist  gleichseitig  die  Harnst« (T-Aufiscbeidang 
rermindcrt  ist,  sn  nimmt  man  an.  dass  In  diesen  krankbuftcu  Füllen  die  W8it«rfm 

Oxydationsprocesse  der  Den« 
Flg.  141.  vate  der  Eiweisakörper   dar- 

niederliegen. —  Das  L  e  a  c  i  n. 
welchc9  !rich  entweder  spon- 
tan im  Bodcnsatse  aoascbei- 
det,  oder  erst  nach  Verdnii' 
itnng  des  Alkoholanssngos 
des  eingedickten  Haraos,  er- 
scheint in  Gestalt  ge  1  b- 
bräonlicher  Kageln 
(Pig.  141  aa),  mitunter  mit 
eoncen Irischer  Streifnng  «der 
mit  feinen  d]iit£eu  am  Runde 
versehen,  —  Lencin,  trocken 
erhttxl ,  tfublimirt  ohne  xa 
Bchm  eisen 

Das  Tyrosin  bildet 
seidige ,  farblos«  Nadel- 
höschel  (Fig.  141  bb).  — 
Kucbt  man  eine  Lösung  tod 
Tyrosin  nach  Znsntz  einer 
Lösaiig  von  t^uecksillter- 
nitrat  mit  etwas  salpetriger 
Sänre  vrnnischt.  so  entsteht 
xucrst  schön  rothe  Färbung, 
alsbald  darauf  ein  tief  braim- 
TOther  Viederschlag.  Wird  T^TOwn  mit  einigen  Tropfen  conwmtrirter  Schwefel - 
s4nre  gelinde  erw&rmt.  so  löst  es  sich  mit  vorQbergehcnder  tiefrother  Farbe. 
Verdünnt  man  nun  mit  Wasser,  setzt  Bar>'umcarbonBt  bis  zur  Neutralisation  au, 
kocht,  filtrirt  und  setst  dem  Filtrat  verdtluntes  Eiseuchlorid  zu,  so  entsteht 
violett«  Färbung  (Piria.  StädeUr). 


««  Leocinkugeln ;  —  **  Tyrosiobtiachel ;  — 
K  Dopptlkugeln  von  hanuaureui  Ajamooium. 


litwein^ 
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272.  Sedimente  im  Harne. 

Sowohl  im  normalen,  als  auch  iui  pathologischen  Harn«  kunnea  sich  am 
Boden  des  Gefässes  Ab^chaidnngen  finden,  die  man  als  Sedimente  bezeichnet. 
Sie  sind  eQtw»der  „organisirte''  oder  „nnorganiairte''. 

I.  Bie  organislrten  Sodimente. 

A.  Sediment  von  Blut  herrührend:  rothe  nnd  weisse  Blntkürperchea 
<rig.  135,  1^,  137.  138),  mitunter  anch  FasentoflYTiden. 


B.  ElterxeUen  in  fprösserar  oder  Kerin^rer  M«nc«  bei  KAtMrrlien 
EnUändongcD  der  Huitvege.  Die  Zellen  gleichen  TÖllig  den  veiiK«en  Blntkfir 
CFig-  lädD.7).  Gieastman 

"        "  Fi«.  14S. 
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den  Bodensats  ab  und  löft 
ein  Stflck  Aetnkali  in  dem- 
selben auf,  »0  Ecrgeht  drr 
Eitex  %xx  einer  giatfigen, 
fade  nnehenden .  weiter- 
hin mehr  conaistenteren 
lle£!>e  (Alkalialbuminat, 
DoNM/t.  ijchleim,  auf  diese 
Weise  behandelt,  U^st  sich 
an  einer  dünnen  Flüssig- 
keit mit  Flocken  ver- 
miiicht. 

C.  Epilhelicn^ 
Terschiedener  Form,  nicht 
imaer  erkennbar ,  von 
welchen  Stellen  sie  aV 
stammen.  Sie  sind  reich- 
licher bei  Katarrhen 
der  betreffenden  Stellen; 
Fignr  142  giebl  ober  die 
Terschiedenen  Formen 
AuAichluag.  —  Zu  den 
Epithelialgebilden        go- 

SsMfn/UrN.  hören  auch  die  Samen- 
fäden  (P*ig.  147  a;. 

D.  Niedere  Or- 
ganismen entstehen 
in  den  Harnwegen 
selbit  sehr  wlten,  X.  B. 
In  dar  BU«e,  wenn  Keime 
derMlben  durch  unreine 
Kntlwtar  Kiaeiacebraobt 
worden  sind.  —  llaa 
kann  folf^nde  Formen 
unterscheiden : 

1.  Seil  iaomyce- 
ten  (Spaltpilze;  Tgl. 
§.  186),  —  0er  nor- 
male menHchliche  Harn 
enthält  weder  jemals 
SpaltpUse .  noch  aitch 
Keine  derselben.  In  {la- 
thologitcheu  Fallen 
können  allerdings  Pilze 
ans  dem  Blute  in  die 
Hamcanftlch«n  und  den 
Harn  gelangen  (Leube), 
—  Im  alkalisch  gihT«n- 
den  Harne  erscheinen 
theits  Mikrococcen, 
thütU  stäbchonfönaige 
Bacterien  oder  Ba- 
cillen (T'ie-133ii,  134). 
Zu  den  .Schizomyccten 
gehört  noch  die  S  a  r- 
cine  (Fig.  143  b)-  — 
[Vsl-  §  188  D.] 

2.  Saccharom3roeten(G&hrang*pllxe): — a)  Der Pila  der  sauren  Ban- 


«  Buithelien  der  mftnnUchen  IIamr<(hre ;  —  h  der 

Vigioft ;  —  (  der  l'roatala ;  —  4  der  c^yei'aohen 

Drusen;  —   t  der  LMrc'goben   Drüsen;    —  /  der 

weiblicbim  Harnröhre;  —  f  derr  Blase. 


PiK.  143. 
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(I  Ificröcoaeen  In  Wiirxni  Kmttennnddlebteii  Gruppen; 
*  Sarcine;  —  «  rilze  ilnr  lomren  Haruritbraiie :  — 
i  Uefl»z«llen   aun  UJabet<>iihim ;   —  '  ^ohimmetiiilBe- 


gähmng  (Saccharomyces  orinae) :  kleine  bUnchettfSrmige  Zdlen,  theils  in  OmpiMR, 


^ 


[%■  272.] 


i^iwlinieiite  im  Unmc. 
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e  Blntcylinder;  —  »  D«Qkelttdt-niKP  Cyliiider; 
«  Ata]rloldryliiid«r. 


theilfl  in  Reihen  liegend  (Fip.  132a —  143c);  b)  im  Znckerliarn  findet  »ch 
die  Hefe  Tor  (Saccharoinj^oes  femientnm)  (Fig.  U3  d  tmd  121). 

3.  Ph.vcomyceten    (SchimnielpiUe)   —    zeigen    sich    als  Sohimmelbn- 
dangen  im  fnalen  Harne  (Fig.  143  e):  sie  jind  ohne  Bodeatunf;. 

E     Von    sroiser    Be- 
y«*  »♦*•  deutnnK   fBr  die  Ditignoze 

mancher  Nieronkrankheiten 
iJrt  du  Vorkommen  soge- 
nannter ^B  arno.v  lin- 
der", d.  h.  von  Abgttssen 
dor  Harucanälchen  (lintle 
18H7>  Siud  diese  Gebilde 
relativ  dick  und  mebr  f^e* 
rade,  bo  atammea  sie  wahr- 
sdieinlicb  aus  den  Samme)- 
rohrcn  dfr  Nieren,  sind  sie 
dflnner  und  gevundnn ,  ao 
vermnthet  man  ihre  Her- 
ktmft  ans  den  Tutmli 
contortt. 

Man  kann  vemchie^lene 
Arten  der  Cyliudar  unter- 
scIieJden:  —  1  Epithel- 
cy  1  i  n  d  e  r,  welche  ans  ver- 
klebten and  ausgestosaenen 
Zell<->n  der  HamcanlÜchen 
bestehen.  Sie  deuten  an, 
dasfl  in  der  Nit^re  noch 
keine  sehr  tier  greifenden 
VeränderoDgen  vor  sich 
geben,  )>üodem  dass  Ms  dahin,  wie  bei  katarrhaliKchon  EntzönduD^en  aof  Sohleim- 
hftnten ,  das  Epithel  «ich  in  Dedqnamntion  befindet.  —  'i  HyaHue  Oylinder 
(Fig  145),  völlig  humogeu  und  glagbell  (am  besten  naeh  etwa.'*  Jodlö8Uii;;-Zaiuitz 
zum  Präparate  anfzntiuden),  meittt  lang  nnd  schmal;  raitmitur  sind  sie   mit  ganz 

feinen     icrsircnten    Pünkt- 
FlC'  iti.  (^ta  oder  mit  Fcttkömthen 

besetKt  („feingrannlif 
te"  Cylindcr).  Nach  Kibhiri 
leiten  auch  sie  ihren  ür- 
spning  ab  vom  EivreiiM,  das 
in  die  Uarncanalchen  trana- 
sndirt  ist.  Saure  Reaction 
dea  Harnes  scheint  der  Ana- 
bUdnng  derselben  förderlich 
m  lein  Sie  I6sen  sich  im 
alkalischen  Harne  schnell 
aof.  Der  Erfahrung  gemiHs 
treten  diese  Cylinder  erst 
im  spateren  Vfrlanfe  von 
NierenentKiiudnngen  auf, 
nachdem  die  Epithelieu  der 
Hamciinnlchen  bereits  zer- 
stört »ind.  —  3.  Dunkel- 
körnige Oyl inder 
(Fig.  144  h)  branngelb,  nn- 
durcliaichtig  und  ganz  ans 
k&miger  Hasse  bestehend, 
meist  etwa«  breiter  als  die 
b^-alinen.  Es  kommen  ent<tchiedene  Febergftng«  zn  den  U'tÄleren  vor.  Nicht 
selten  ^ieht  man  sie  mit  fettig  entarteten  oder  atroph!  seh  enEpithelien 
der  Hamcanälrhen  bewtzt.  —  4.  A  myloidcylindpr.  bei  amyloider  Entartung 
der  Nieren  (pg.  475)  vorbanden;  »ie   Rind  wuchua  rt  ig  gUnzend,  völlig  homoKcn 


fÜM. 
TTam- 


Hyaline  Cyliudor. 
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SrhiiBiflwAer  üeberliHck  snm  ErkenneQ  ollor  Hanuedimaata.    [I.  272.1 


(Fig.  1-14  a).  geben  mit  SchwefeUftare  and  Jodlftson^  die  bUa«  Firinng  4m 
Htutcftttidtr,  Amyloidruction.  —  6.  Blatcy  linder,  bei  capUUrer  Blatons  im  Nunnictwaba, 
guui  ans  g«roxiiien«in  Blato  befftohcad,  mit  denüicben  Blatkörperohca  {F<s.  144c). 
DieM  schli«8MD  mch  an  die  Cylinder  bei  UftmoKlobiDorio,  &.  B.  luicb  Tnnsfui« 
framdutigen  Blateji  (Pcitfii-i).  fSie  bestehen  au«  BlutfarbstolT,  oder  aas  dem  Globilin 
devalbaa  mit  lUmatin  tini^irt.  Aus  dem  Glweisa  aafgelüster  Blatkörpercbes 
bOTt^tea  ancb  irohl  die  bei  Icterus  beobacliteten,  alxdnaa  i^lbgefarbten  CSrluder 
(TgL  g  l&i,  7).  —  Harn,  der  Cylinder  enthält,  tat  steta  ei  wei  sahalti'g. 

IL  Die  nnorg&nisirten  SecUmeat«. 

Dies«,    theils   kryst  all  isirt,    thetU   amorph,    haben    bereits   in  der 
Beaprechnnp  der  einseloea  Harnbestandtheile  ihre  Erledigang  gpfanden. 

273*  Schematischer  Ueberblick 

zum  Erkennen   aller   Harnsedimente. 

I.  Im  sauren  Harne  können  angetruffen  werden: 

1.  Ein  amorphe»,  krttmcligex  Sediment: 

a)  das  sieh    in  der  Warm«  löst ,    in  der  KAlte    wieder  ansscheidet, 
das    nach    Zusatz   von    einem    Tröpfchen   Essigsäure    aum    nukroskopischea 
Präparate  Kr>'9talle  von  Harnsäure  ansscheldet,  ^^ 
das  oftmals    röthlich    gefärbt    ist  (Ziegel mehl pol ver).    Dieses    Sedimemi^| 
besteht  ans  Craten,  «liehe  Figur  lüi.                                                   ^H 

b)  Bae  Sediment  löst  sich    nicht    durch  Erwärmen ,    sondern  nach  Znüatx   von 

Ksaigsanre .    nnd    awar    ohne    Anfbrauseii :    dieMs    ist    wahrscheinlieh 

dreibasisch -pho«phoraanrer  Kalk.  ^H 

c)  Hin    und    wieder    Torkonimcnde    kleine,    sehr   stark   lichtbrechende     Könti^| 
eben,    die    »rh    in   Aethor   aaflö?»en,    sind  Fettkörnchen.    (Tgl.    g.  43« 
Lipaemie.)  Fett  findet  »ich 

im    Harne    namentlich    bei  Flg.  146. 

Anwexenheit  eine^  Kund- 
wurmen  (Filaria  :uingtiinis 
hominis)  im  Blute  [nur  hei 
AufilinderD  oder  Gereisten), 
femer  mitunter  gleichzeitig 
net)en  Zucker  im  Harne,  bei 
Sch«indflächti}:en,  bei  Phos- 
phorvergiftung,  im  gelhen 
Fiebftr ,  bei  PyÄmift,  nach 
langwierigen  Eitcmngcu, 
endlich  nach  Fett-  oder 
Milch  •  Injetrlionen  in  die 
Bliitbahmpg.  190).  Fettige 
Degenuralion  im  Bereiche 
der  Harnapparate .  Bcimi- 
Bchnng  von  Kiier  aas  alten 
Absceasen  and  »ehwore 
KnooheiLverletKinigea  kom- 
men weiterhin  in  Betracht. 
Hier  wird  anch  auf  Chole- 
sterin nnd  liecitbjn  xu 
achten     sein.     8ebr    seltnen 

kann  der    Fettgehalt    de!i  Harnes    »o    hochgradig    werden  (Chylurio), 
der  Hnm  rahmartig  wird. 

2.  Ein  ans  Kr y stallen  beste hendei  Sediment: 

a)  Harnsäure;  siehe  Fignr  129  and   132  .WetaMlein-Krystnlle". 

b)  Oxalsaurer  Kalk;    »ehe   Figur    132    nnd    14<J  „Briefcoavert>Krfsi 
—   nach  Euigsanrezusat«  aolOsUch. 

c)  Cystin  (amnerat  aeltan);  siehe  Figur  140  A. 
dj  Leacin   nnd  Tyroain  von  grflsster  Seltenheit;   aiebe  Figur  141. 


a  RloinkÖmiger  kohlen-worerKnlk,  —  t  kryatAlti-^ 

aisclirr  neutraler  jihospli'jrwiurer  Kalt.." 


[1.873.] 
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II.  Im  alkalluhea  Harne  künuen  sich  vorfinden; 

1.  Das  äedimeut  ist  völlig   araorpb  and  krümelig;  dassolb« 
besteht    ans  dreibasisch-phosphorsttarem    Kalk;    es    lönl;  sich  naeh 

Znsats    von    Säoren    ohne  Anf- 


Flf.  M7. 


n  Sp«noato»y>n ;  —  ^  iLinorphflr  kohldmaiirrr 

Kalk;     —    fr    krystatÜDiurhe    {ilLoepIioraaure 

Mngnwia. 


branaeii. 

2.  Das  Sedimeat  ist 
krystallinisch,  oder  doch 
TOQ  cbaraktoristiacher 
Form : 

a)  Phosphorsanre  Am- 
ntoniakmagn'^sia;  siehe 
Figur  i;«,  134.  IS8,  grosM 

,(  „SargdeckelkrystallB",      in 

Säurezoflniz   sofort   ItisUoh. 

b)  Bei  autfallendom  Licht«  gelb- 
liche, bei  durchfallendem 
dunkU  kleine  Kugeln,  oft 
mit  Spitxen  licselzt,  „Stech- 
apfel- oder  Morgenstern- ' 
Formen,  d&nelien  amorphe 
Körnchen ;  siehe  Figur  i'A'6 
Q.  141-  Diese  bestehen  aas 
ftaarom  harniaaren 
Aramoni  am. 

c)  Kohlensaurer  Kalk; 
Kleine  weiiwUche  Kngela, 
hLsqait-  oder  drasen-förmig 
au  einander  gelagert ;  da- 
neben   amorphe    Küracheo. 

auch   im  mikroskopiachen  PrApa- 


I 


Nach  SanrezuitatK  erfolgt  ein  Aofbransen 

rate)  (Fig.  14ü  a.   147). 

Aenaaerst  aalten  »iod  Lenc-iu  and  Tyrosin;  siehe  Figur  141.   —  Reiten  sind 

aneh  mit   den  Spiiztin   ziuammen^tnasende,    spieaaige  Erysialle    vün    neu- 

tralem    phoaphorsaaraD  Kalk  (Fig.   140),  —  sowie    längliche  Tafeln 

von  dreibasischem  Uagnesiomphosphat  (Fig.  147). 

Sovohl  im  sauren,  als  auch  im  alkalinchon  Harne  können  die  organi- 
airten  Sedimente  vorkommen;  unter  ihnen  finden  nlch  Eitersellon  vorwiegend 
im  alkalischen  Harne,  ebenso  xind  die  niederen  pHanaüohen  Organismen  in  diosem 
vorherrschend. 

274.  Die  Harnconcremente. 

HamcoDcremente  kommen  von  der  Grösse  der  i^and-  oder  Kiee-Kömer  bb 
SS  FavatgrOaae  Tor:  man  tridt  sie  uossor  in  der  Blase  noch  im  Nierenbecken, 
daaUntoreo  imd  in  Sinus  prostaticns.  In  allen  Uamcoacrcmenten  findet  aich  eine 
aiyuiiache,  die  Gonorcmenttheilchen  verklebende  Gernstsnbatana  (/Cfif/huj, 

Man  theih  dieeetben  nach   U.'tsmimn  ein : 

1.  In  Bamsteino,  deren  Kern  aas  Sodimentbildnern  des  sanren 
Harnea  beetehen  (primkre  Stcinbildung).  Diese  entstehen  zunächst  alle  in  der 
Niere  nnd  wandern  von  da  in  die  ßlatte .  wn  sie  ont^rechend  dem  Waelutham 
dar  KrystaJle  in  dem  Harne  sich  Tergrössern. 

2.  Steine ,  welche  entweder  Sedimenthildner  des  alkalischen 
Harnea  oder  einen  Fremdkörper  abt  Kern  haben  (seoond&re  Steinbild ung). 
Sie  haben  in  der  Bla-s«  ^Ibtit  ihr«  Entätebnog. 

Die  primäre  Steinbildong  geht  ans  tod  freier  Hamsftnre  in  spieaaiger 
Dnaanlbnn  (Fig.  IV^'c)  a1»<  Kern,  nmlagert  von  Schichten  oxalsnar^n  Kalkaa,  — 
Die  secnndkre  Steinbildong  erfolgt  im  neutralen  Harne  durch  hohlenaaarea 
Kalk  and  fciyataJliniscbon  pbOApbonaaren  Kalk;  im  alkalischen  Harne  darrh 
saures  harasanres  Ammonium,  pbosphorsanre  Ammoniak-Hagnesia  und  amorphen 
phoephoraaaren  Kalk. 


Ort»m. 


Frtmärw 
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Die  nmrttcofecremevte. 
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Die  chemische  UatersachanK  prüft  sonäcbBt,  ob  Partikeln  des Csi* 
cremcnUs  auf  dem  Platiublech  verbreoalich  sind,  oder  nicht, 

PMrtiMttdt*  I.  Die  verbrennlichen  Concremente  können  nur  atu  oricmaischea Snb* 

*^'''**'*'"*""  ■  stuuen  bestehen. 


Manuturt. 


Amman. 


(>aMa. 


^mmNil 


tieht 


Xmm».  KmH. 


Eon. 


QnelMniMr 
Aft. 


Fkotphar- 


a)  Gelingt  die  Unreiidprobe  {§.  261.  2).  so  ist  Harnsinre  in  denselben. 
Hamsäaresteinn  sind  hknfig,  oft  erheblich  groea,  glatt,  nemlich  hart,  gelb  hü 
rothbranfi  geförbt. 

b)  Entwickelt  eine  antlftrv  Probe  beim  Kochen  mit  Kalilang«  Gemch  nach 
Ammoniak  (wobei  zugleich  feucbles  CamimApapier  in  den  DKmpfbn  sich  braoat, 
oder  ein,  mit  Saixsäare  befeuchteter ,  darüber  gehaltener  Glatatab  Salmiakoebfli 
bildet),  so  enthält  das  Concrement  har  nsa  nrea  A  m  moniak.  Fällt  die  Probe  b) 
negatiT  atu,  so  ist  reine  Uamsänro  vorhandrn  —  Steine  ans  harasanren  Ammoniak 
sind  selten,  meist  klein,  von  erdiger  CooMistenz.  lehmgelb  bis  weisaUch. 

c)  Gelingt  die  X  a  u  t  h  i  n  reaction  (g.  262).  so  ist  diese  Snbstana  voriiandaa 
(selten).  —  Einmal  ist  Indigo  in  einem  Stein  gefunden  fOrd), 

d)  Lassen  sich  nach  Aaäösen  in  Ammoniak  nach  dem  Venlmistea  deaselbea 
CyBtinkrystalle(Tigiir  140  A)  darstellen,  so  ist  die  Gegenwart  diese«  saltenea 
StofiVs  erirleaeu. 

e)  CoDcrementc,  entstanden  aus  Blntcoagolis  oder  F i  b r  i  o  flocken,  ohne 
jegliche  Kryatallisatinn,  sind  selten.  Vorhrannt  riechen  sie  nach  Ters«ngt«n  Haaren; 
aie  sind  in  W&ssor,  Alkohol,  Aether  anloülich.  In  KalilauKe  l&son  sie  sich  anf  und 
werden   dnrdi  ^<i^uren  daraus  wieder  niedergeschlagen. 

f)  Drostealith  hat  man  die  .Substanz  sehr  seltener Concretionen  genannt, 
die  frisch  weich ,  elastisch,  Eaat«chuk-abnlich  sind.  Beim  Trocknen  werden  sie 
spröde  und  hart,  braun  bis  schwara.  Warme  macht  cic  wieder  weicher,  beim 
Erhitxen  Bchmelaen  sie.  In  Aether  erfolgt  Auflösung,  der  B&ckstand  der  verdampften 
ätherischen  Löanng  färbt  ttich  bei  weiterem  EfM-armen  violett.  Erwärmte  Act» 
kalUtonng  lOst  sie  anter  Verseifung. 

II.  Sind  Conoreravnte  nur  zum  T heil  verbren n lieh  mit  UinterlaH-nn( 
ein«!  Rockalande«.    so   enthalten  sie  organische  and  unorguuisL-bo  Bestand thi>ila. 

a)  Man  pulverisirt  einen  Theil  des  Steinea,  kocht  das  Pulver  mit  W, 
und  filtrlrt  helss.  Es  gehen  die  etwa  vorhandenen  ITrale  in  Lösnng  TTm  zu  sehen« 
ob  die  Hams&ure  an  Natron,  Kali,  Kalk  oder  Magnesium  gebunden  sei,  wird  das 
Filtrat  verdampft  und  geglikht.  Die  Asche  wird  Rpectroskoplsch  nnlersncht  (tj.  :^, 
^Flammenspectra*').  woliei  N'a  t  ron  und  Ka  lium  erkannt  werden.  —  Hanutnure 
Magnesia  und  bamsanrer  Kalk  sind  durch  (ilnhen  in  Carbonato  verwandeil. 
Um  beide  an  trennen,  lilst  man  die  Asche  in  verdünnter  Salasänre  nnd  filtri 
Das  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  neutraliairt,  dann  wieder  durch  einig»  Trop 
Bssigaäare  gelÖJt.  Znsatx  von  oxalsanrem  Ammonium  fallt  oxalsaun^n  Ral 
Nna  Eltrirt  man  und  versetzt  das  Filtrat  mit  phosphorsanrem  Natron  und  Ammoniak. 
Hierdurch  scheidet  sidi  die  Magnesia  als  phosphoraanre  Ammoniak* 
maguesin  ans. 

b)  Oxalsanrer  Kalk  (sumal  bei  Rindern  entweder  in  kleinen,  gUtiCB, 
blaasen^Hanftamenstetnen".  oder  in  dunklen,  höckerigen,  harten  „Kanlbeentaiiien 
wird  von  BnigsHore  nicht  angegrilTen,   von  MineralsAnren  ohne  Aufbranaea  ^i 
durah  Ammoniak  wieder  gefallt.  Beim  Glühen  anf  df^m  Platinblech  schwftnrt  ai^ 
die  Probe,  dann  wird  h>ie  weiu  zu  koblensnur^m  Kalk  verbrannt,  der  auf  Sftu' 
xosata  aufbraust. 

c)  Kohlensaurer  Kalk  (meist  In  vsiPBgrauen.  erdigen,  kreideähnlieheo»' 
ziemlich  seltenen,  meist  in  der  Mehrzahl  vorkommenden  Sieinen)  lüat  »ich  unter 
Aufbrausen  iu  Salzsäure.  Geglüht  werden  sie  erst  schwarz  (wegen  Schleimbei- 
mengnng),  dann  bald  weiss. 

d)  FhospUorsauro  Ammoniakmagnesia  und  basisch-pfaos- 
phorsaurer  Kalk  sind  meist  vereint  in  weichen,  weissen,  kreidigen  Steinen, 
die  mitunter  sehr  liedentendo  Grosse  haben.  Solchi^  Steine  »itzen  ein  langes  Ver- 
weilen im  animoniftkaliscben  Marne  vonins.  Erster«  Substanz  verbreitet  «in 
Gemch  nach  Ammoniak  beim  Erhitzen,  not-h  dentHcfaer  beim  Erwiirmen  mit  Kall 
lauge,  sie  15rt  sich  in  Essigsäure  ohne  Brausen,  f&llt  nach  AinmDninkzn5atz  ai 
dieser  Losung  wieder  kni-.ttaU iniseh  aus.  Beim  Gl&hen  schmilzt  die  Probe  zu  eirii 
weissen  emailartigen  Masse.  —  Basiscb-phosphorsaurerKalk  braust  nichl 
mit  Säuren.    Die  Lösung  in  Salzsäure  wird  ilurch  Ammoniak  gefillt.    Die 
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nore  LOtuAg,  mit  oxAlsaorcm  Aminon  venictzt.  giebt  oxalsaoren  Katk.  [Cm  Kalk 
und  Magu«sia  aus  Bolcben  Steiaen  xu  trennen,  verfährt  man  wie  in  a).| 

e)  Neatraler  pboaphorsaurer  Kalk  wird  in  Steinen  selten,  dabin-     Xmiraifr 
gegen  aiobt  selten  im  Hamgries  beobacbtiM.  Diese  Conoremente  gleichen  in  ibren  ^^^^^^^^ 
physikalischen  und  cbeTiii.9chen  Rigeuschafteo  den  Erdphoapbaten ,    nnr  duss   rie 
keine  Itagnesia  enthalten. 

275.  Der  physiologische  Vorgang  der  HamahsonderTing. 


/(  «  IT  W  f  I  fl 


tuimtg 


Es  Süllen  hier  zrinäch-it  die  zwei  älteren  wiclitigsten  AliBondeningfl- 
Theorien  mitgetheiU  werden:  —  1.  Bvumtan  (1842)  lässt  die 
Glomeruli  ourWanser  absondern;  die  Eiiilhelien  der  Harncaniiltben 
liefern  durch  ihre  OrUsenthätigkeit  die  spccitiscben  HnrnbeKtandtheik-, 
die  du--*  niederricrielnde  Hrtrnwa<^er  aus  den  Zellen  annlnngt.  — 
2.  C.  Ludwig  (1H44)  nimmt  an,  das»  in  den  Kapseln  ein  sehr 
dilnirter  Harn  aii8gff**-hicdon  werde.  Niwlerrinnend  durch  die 
llamcanälchen  giebt  dieser  durrh  Eii  d  osm '»i  e  Wimser  nn  dos» 
wa<iserännere  Blut  nnd  die  Lymphe  der  Niere  wieder  zurück  ab  und 
dickt  flioh  so  zur  aorxnaleu  Consistenz  ein. 

Die  Absonderung  des  Harnes  in  den  Nieren  hängt  jedoch 
nicht  allein  von  physikaliach  definirbaren  Kräften  ab,  viel 
mehr  muss,  entaprecheDd  einer  Reihe  ermittelter  Tbatsachen. 
angenommen  werden,  dasa  die  active,  vitale  Thatigkeit  beson- 
derer Secretionszellen  daneben  eine  hervorragende  Rolle  spielt 
(R.  Heidenhain).  Die,  dieser  letzteren  offenbar  auch  zu  Grande 
liegenden  physikalischen  Kräfte  sind  noch  anermittelt. 

Die  Absonderung  umfasst  —  1.  das  Harnwaseer  und 
—  2.  die  in  demselben  gelösten  Harnbestandtheile:  beide 
setzen  die  Geaammtheit  der  Secretion  zusammen.  Die  Grösse 
des,  in  den  Glomerulis  abgesonderten  (abfiltrirten)  Harnwassers 
bedingt  vorwiegend  die  Harnmenge;  —  das  Quantum  der, 
im  Harnwasser  gelösten  Stoffe  bedingt  die  Concentration 
des  Urines. 

Ä.   Die    Menge    des    Harnwaasers,    welches  ganz  we  nm^nt^ 
vornehmlich    in    der  Kapsel    abgesondert    wird,    hängt    zu-  /^«^mT 
nächst    ab    von    dem    Blatdrncke    im   Gebiete    der 
Nierenarterie,    folgt    alao    somit   den  Gesetzen   der   Fil- 
tration (§.  192,  IL)  {C.  Ludwig  &  Goil), 

Allein  die  Menge  des  gelieferten  Harnwassera  ist  nicht 
allein  vom  hydrostatischen  Druck  abhängig,  vielmehr  wirkt 
mit  die  acti  ve  Thätigkeit  der,  den  Glomemlus  liberkleidenden 
Zellen.  Neben  dem  Wasser  wird  im  Glomernlas  ein  gewisse* 
Quantum  der,  im  Harn  vorkommenden  Salze  abgeschieden. 
Eiweiss  jedoch  zurückbehalten.  In  Anbetracht  der 
activen  Zellenthätigkeit  wird  die  Menge  des  Harnwassers  auch 
abhängen  müssen  theils  von  der  Reichlichkeit  und  Schnellig- 
keit, mit  welcher  stets  neues,  das  Absonderangamateriai  bringen- 
des Blut  dem  Glomerulus  zuströmt,  theils  vom  Gehalte  de.« 
Blutes  an  Hambestandt heilen  und  Wasser  fit  Heiäenhain). 

Die  »ivllistständige  Thattgkcit  der  .Secretionszellen  ist  nur  bei 
iatacter  Tltalit&t  derselben  vorhanden  {HeiäenkaiH).  Vorübergehende  Vefwhliesstuig 
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Dur  pliyniolofrischo  Torgsog  der  Hamabftonderan^. 
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der  Nierenarterio  pBralvHirt  sie.  weshalb  die  Kiere  olRdann  niclit  iwweniin,  selbst 
wenu  H9ck  aofgeholwier  Compresaioa  die  Ciroalation  sich  wieder  bergnsteUt  hat 

Die  Abhängigkeit  der  Secretion  vom  Blutdruck  wird 
durch  die  folgenden  Punkte  klargestellt. 

1.  Veriuehrung  dos  gcsammlen  GefäösinliKites, 
wodurch  die  Spannung  im  Gef^BSsyslenie  »tcigen  mus5,  vermehrt  dl« 
Menge  dciS  filtrirten  IlamvasHers  In  dieser  Beziehung  wirken  directe 
Waatierinjcctionon  in  die  Gefössc,  oder  der  Genus»  groaaer  Quantitäten 
von  Flllssigkeiten.  lUebenißhreitet  die  Blutdruck^tteigemng  eine  gewiese 
H5he,  CO  geht  sogar  Kiweiss  in  den  Harn  aber.)  Umgekehrt  wird 
Wft-^oerabgsbe  durch  starke  Schweifs«  oder  X>urchfülle ,  roiclilicber 
Aderla^A,  ^owie  prolougirter  Durst  Verminderung  der  Uamsecretion 
erzeugen.  Filr  die  active  Tbütigkeit  der  GlomeruIu^zeUen  spricht 
der  Umstand,  da^ä  nach  starkem  Trinken  der  Blntdroek  nicht 
constant  steigt  (Patv/ouf),  l'eruer.  das»  nach  grossen  Trans- 
fusionen die  Itarnmenge  nicht  zunimmt. 

2.  Verkleinerung  des  GefHssranraes  wird  in  ganz 
ähnlicher  Wei^e  wirken:  Contraction  der  llantgefäHse  bei  Einwirkung 
der  Kulte,  Erregung  des  vasomotori.schcn  Centrums  oder  gifittseror 
Bezirke  vasomotorischer  Nerven,  Unterbindung  oder  Compression  grosser 
Arterien  (vgl.  §,  90.  e),  Kiiiwickehnig  der  Kxtremitüteu  in  e^tra 
Binden.  Natürlich  werden  auch  hier  die  entgcgcnge-ietzlen  Zustand«] 
eine  A^^emiinderung  der  HnmmcDge  nach  »ich  ziehen;  Einwirkung  voft 
Wurme  auf  die  Haut  bis  zur  Röthung  und  Erweiterung  der  GeftÄse, 
Schwichung  der  Erregung  des  vaaomotorisühen  Centrums  oder  LÄhmunj; 
grSsHerer  Gebiete  vasomotorif^eher  Nerven 

3.  V  er  m  ehrte  Herz  t  hä  tigke  it,  wodurch  die  Spannung; 
und  StrunigeBohwindTgkeit  im  arteriellen  Gebiete  gesteigert  wird  (vgL 
§.  90.  c),  vergrftsfiert  die  HarnmcDge  ;  umgekehrt  werden  Schwlohon; 
der  Herzaction  (Parese  der  motorLecheo  Herznerven,  Leiden  des  Hen- 
mutikelt!  f  Klappenfehler)  das  Hani<juantnm  herabsetzen.  KUnatliche 
Keiznng  der  Vagi,  wodurch  bei  Thieren  unter  Verlangsamnng  der  Herz- 
whliige  der  mittlere  Blutdruck  von  etwa  l30  auf  100  Mm.  Qneck- 
«ill>er 
Folge 
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fiel,    hatte    eine  Verminderung    der  Hamroenge    gfrgen  V» 
(Go//, 


zur 


Cl.  ß£nmrd)\  bei  40  Mm.  Aortendrnck  hört  die  Ham-^j 
abboiiderung  auf.  ^H 

4.  Mit   steigender    oder    abnehmender  Füllung  der^" 
Arteria    renalis    steigt    oder   füllt    das   Maass    des    abgesonderten 
Harnes  fC.  Ludw\^,   Mnx  Hefmiatin);  sohon  ein  mUs?*igeH  Zuklemmen 
der  Arterie    bei  Thieren  hat  eine  deutliche  Verminderung  zur  Folge. 

Pathologisches:  —  im  Fieber  aeigt  sich  verminderte  Füllung  der  Niercn- 
geftsse  mit  couijccutiver  ilamvünmuderunff  f-'/cWc/j.'Awy.  —  Bo^oud^rs  bemerken»- 
werth  filr  die  Patltogeneüe  gewisser  KierererkrankunBen  ist  die  Beobacbtim^.  dass 
die  litgator  der  ÄHeria  ronaliii,  seihst  wenn  sie  nur  2  Standen  dauert,  KekroM 
dor  Ejjilhelieii  der  Hamcanälvhcn  kot  Folge  hat.  Bei  länger  dauenider  arterieller 
Anftmie  stirbt  das  ganz«  Nicrcngewebe  ab  (Litten).  J\'i6l>frt  fand  auch  die  Knäuel- 
opithelien  bei  längerer  Abklcmmung  der  Nierenartorle  hochgradig  vertndert. 

5.  Die    meii^ten    diuretischen  Arzneimittel    entfallen    nach    einsKi 
*j2JJJ^  oder  anderen  der  bezeichneten  Richtungen  hin  ihre  Wirksamkeit. 

fernst«  In  Der  Druck   innerhalb   einea  jeden  Vas   afferens   xaaa»  ein    relativ  gn 

Tot  qfftrwKt.  aein,    weil   —    1.   die  doppelte  Capillarordnung  in  der  Niere  bedeutende  Wide^] 
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flULod«  Mtxt ,  tiiid  weil  —  2-  das  Vas  offereos  viel  enger  im  Lonuin  int,  alfl  daa 
mfUinnde   Gefä^ü.     Diesen   ThatKachon  «nt^prechend    wird    atu    den    capiltaren 

'  Scblingco  des  Glomemlu!«  durch  dun  Filti^tioTi^tdruck  eine  Aaä^clieidnni;  aiut  dem 
Blut«  in  die  Kap.tt-'ln  der  Ilamcanälchen  erfolgen.  Eine  ICrweiterasi;  dar  Vaaa 
afferentia  (etira  durch  Ker\'en Wirkung  auf  die  glatten  Moskelfiiami  demetben) 
wild  den  Filtrationsdruck  erhöhen .  eine  Verengeronp  wird  die  AbNondeninf^ 
TOixniDdem.  Ist  die  Dmckverminderun|t  fw  bedeutend  geworden,  daas  der  BInt- 
■troiD  in  der  Vena  renaliB  dttutlich  Terlangvanit  wird,  so  beginnt  die  Hamsecretion 

;  ZQ  Stocken.  Merk  wärdiK  iit  e s,  dass  ein  Verscfalass  der  Vena  renalis 
die  Secretinn  völlig  nnterdrtickt  {ff.  Mryer,  v.  Frrrichs),  C.  tMdwig  \aA 
lüerans  gescblAwen,  da»  die  KtU».Higkeitaanjwcheidnng  demgeniäKS  nicht  aus  den 
cigeatlichen  Kierencapillaren  tulattlinden  könne,  weil  Ja  in  dies^^n  durch  Venen» 
Tenchla««  der  Bluldrack  Rteigen  mart«,  was  eine  rermehrlo  Filtnitiun  nach  sieb 
sieben  mtUfite,  Dahingegen  ttprache  dnr  genannte  Ver<tuch  dafür.  rlaHS  aua  den 
CapiUaren  deaOlomernlUH  die  Ahttonderung  erfolge:  die  venöse 
Stannng  im  Vau  etferens  dehne  dieses  (im  Cenlrum  de»  Knäuel»«  entspringende) 
Oftftss  demutaeen  aua^  daaa  die  Capillarschlingen  gegen  die  Wand  der  Kapael 
nauamcngftdrtngt  und  comprimirt  würden,  so  Aass  nun  auH  ihnen  keine  Filtration 
«fUgen  kfinne.  Ob  nicht  durch  die  Hamcaniilt-hen,  zumal  die  gewundenen,  etwas 
Vttniglitit  abgegeben  wird,  ist  noch  unentschieden. 

Da  der  Blutdruck  in  der  Art.  renali?  gegen  120 — 140  Mm. 
Hg  beträgt,  der  Harn  in  dem  Ureter  nur  unter  sehr  geringer 
Treibkraft  weiter  befördert  wird,  so  daaa  er  ana  demselben 
Bchon  bei  einem  Gegendrucke  von  10  (Löbell)  bis  4U  Mm. 
(M.  Herrmann)  [der  durch  ein,  in  den  querdurchschnittenen 
Ureter  eingesetztes  Manometer  bergeatelft  wird]  nicht  mehr 
weiter  zu  strömen  vermag,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  der 
Blutdruck  als  vis  a  tergo  auch  im  Stande  ist«  den  Harnstrom 
durch  den  Ureter  hindurch  zu  treiben. 

B.  Der  Grad  der  Con  cen  tration  des  Urinesj 
hangt  ah  von  derMenge  der.  aus  demRlute  in  das 
Harnwasser  übertretenden,  gelösten  Bestand- 
theiJe.  Die  Zellen  der  gewundenen  Uarncanalchen  scheinen 
durch  eine  sei  bstständige  Thätigkeit  diese  Substanzen 
aus  dem  Blnte  zunächst  in  sieh  aufnehmen  (Botvman^  Heiden- 
hain).  Da«,  durch  die  Harnranälcben  vom  Glomerulns  aus  herab- 
flieesende  (nur  leicht  difi'undirbare  Salze  enthaltende)  Harn- 
wasser nimmt  dann  weiterhin  durch  einen  Process  der  A  u  s- 
1  angung  diei^e  Stoffe  aus  den  Zellen  der  gewundenen  Canälchen 
in  sich  auf.  Für  die  selbstständige  Thätigkeit  der  Zellen  spricht: 

l.  IndigHchwefeLiaares  Natron  inul  harntjaures  Natron,  welch©, 
in  du  Blut  gespritzt,  in  deu  Harn  übergehen,  erkennt  man  im  lonern 
d«r  Zellen  der  gewundenen  Harncanälchen  (nicht  in  drn 
Kapseln)  (Htuienhain).  Weiter  abwärt«  sieht  man  die.ie  Hiib^tanKon 
im  Lumen  der  HarncaDälchen,  wohin  sie  dnrch  das,  aaH  dem  Glomerulns 
niederrieselnde  Harnwasser  hinahgesphwemmt  sind.  Wurde  bei  solchen 
Versnchen  2  Tage  vorher  die,  die  Kapseln  entliultende  Ktndenschicbt 
dnrch  Aetzeo  ( Heiäenßtatn)  oder  Abtragung  mit  dem  Messer  (Hofgyes) 
entfernt,  so  blieb  der  blane  Farbstoff  in  den  gewundenen  Canälchen 
liegen.  Er  rUokte  nicht  abwÄrt«,  da  das  befördernde  Wasser  ans  den 
zerstörten  ßlorocmli«  fehlte.  Ks  spricht  dieser  Versuch  also  auch 
dafür,  dass  die  Glumeruli  vurnehmlioh  das  Harnwasser, 
die  gevnndenen  Harncanttlohen  die  apeoifiifohen  Harn- 
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bestände  abgeben.  Auch  hamsaure  Salze  (in's  Blnt  geepritxt)  eak 
Hcidenkain  dnroh  die  Tubuli  contorti  abf^soadert  werden.  Sdns 
Mhcr  beobachtete  v.  Wittkh  bei  Yögeln,  da»s  die  Harnsäure  an»  dm 
bellen  der  gewundeneu  ITarncaulilcheu  ausgesctüedeo  werde,  ^ttch  für 
den  Harnstoff  bal  e--*  Nussbaum  (1878)  bewiesen,  da-w  er  nicht  vob 
den  Kapf^eln ,  sondern  von  den  H&mcanSlchen  se<emirt  wird,  Far 
den  Gallen farbstoff  fand  dasselbe  Möhius  (1877)  für  pflaoteo- 
Ranre  Kisensalze  (subcutan  eingespritzt)  Glatvtckt^  für  den  Blu 
farbstoff  habe  ich  ett  zuerst  (1875)  beschrieben.  Nach  Infnsi 
von  Milch  in  die  Geisse  Rah  ich  r.ahlreiche  FetttrÜpfchea  inuerh^iib 
der  Zellen  der   Hamcanälehen  (pg.  I9ti), 

Es  scheint,  daas  nur  nach  aehr  reichlicher  Ausscheid  ang  auch 
Kapada  sich  betheiligen  kilnnen.  Nach  Infuäiou  von  reichlicher  Menge  I: 
sofawefelBaQren  Natrons  und  nach  längerer  VersuchsdaDer  aeigt  sich  oAmlich  w 
dieBUuong  am  Epithel  drr  .l/<i//>iVA/' sehen   Kapwbl  (Amtid  Ss*  Pamtymti).    Auch 
bei   der  Albaminurie   flndet   die   abnorme  EiweissauBScheidang  SDent  io  den 
Hamcanälehen,  »piter  in  den  Kapieln  statt  (StHotar) :  auch  Hb  findet  nuui 
Theil  in  den  Kapseln  (Grüttuer.  Britigti.  Aäamt).  Hfihnersiweisu  »oll  nach  A 
bäum  darch  die  KnAnel  abgeschieden  werden, 

2.   Auch  daixn ,    wenn  entweder  nach   Unterbindung  dea   üre! 
oder  durch  sehr  bedeutende  Blutdruck» Verminderung  in  der  Art.  renal 
(nach  HaJsmark-l>urch>ichneidun;^    oder  Aderla<^i  Harnwasser  gar 
nicht    mehr   »ecernirt  wirt),  nieht  man  dennuch  noch  jene  Stoffe  nach 
Uehorfilhrnnp  in  das   Blut  in  jene  Epithelien   Übertreten:   ebeni 
regt  nun  Ham^toflinjection  die  Secretion  wieder  an.    Ks  beweist  di' 
dasH  unabhifogig  vom  Filtrationidruek  die  sccretortscbe  ThKtigkeit 
erfolgt  (Heideniiain.   Ntisser,    Üsiimowitsck,    Grützner) . 

Dip  MlbstaÜDdi);« ,  vitale,  nach  physikalischen  Vorgftngen  noch  nicht 
srklirhure  Thatigkeit  der  Drüsensellen  der  Uamcanalchen  macht  c»  also,  daaa 
wir  in  den  DrÜMUschläQchen  keine  einfachen,  den  physikalischen  HeBahranaa 
ühnliohe  Apparate  erkennen  könneu.  Die^  zeigt  auch  der  folgonde  Veniach: 
AMes  liess  durch  lebensfrisch  eistirpirte  Nieren  künstlich  die  Cirmlation  mit 
arterlellero  Rlut«  fortbestehen.  Ans  dem  Ureter  tropfte  ein  hlasH-urinös  gefsri>tea 
Ftnidcm.  War  dem  durchströmenden  Blute  etwas  UarastoO*  oder  Zucker  xueoselat. 
so  enthielt  da:«  Secret  diese  in  gTös.«erer  Concentration.  So  scheidet  also  auch 
^überlebende"  Niere  Sobetanzen,  welche  ihr  verdünnt  durch  dos  Blut  snström 
in  concentrirterer  Form  wieder  ab. 

Die  Tttalo  Thatigkeit  erklart  es  anch  nur,  weshalb  das  Semmalbamin 
Blutes  gar  nicht  in  den  Harn  ttliertritt,  jedoch  sehr  schnell  in'a  Blnt  gebnicfati 
Eieralbiunin  oder  gelöstes  Hämoglobin.  —  Onter  den  Salden,  die  in  dem  ge- 
sammelten Blute  (auch  in  den  Btntkorporchen)  vorkommen,  können  natArlicb  nur 
die  gelösten  in  den  Harn  übergehen.  Diejenigen,  welche  an  Eiweisskörper,  oder 
in  den  selligen  Elementen  gebunden  ttiitd.  küniiou  nicht  übertreten,  oder  doch  erst 
nocli  Zerlegung  denselben.  S<>  erkl^t  ttich  dib  Difier^^nx  der  Salze  des  Oesammt- 
bluteu  und  des  UrineH.  Eliensu  kann  der  Harn  von  den  Gaven  des  Blntes  nur 
die  abRorhirten,  nicht  aber  die  chemisch  gebundenen  aufnehmen. 
Xtürung  im  Kommt    es   in   dem  Ureter  (etwa    durch  Unterbindung)    und   weiterhin  in 

a^^A^m    '1'^'*  UamcaniUrhea  zu  einer  Stauung  de«  Secretea,    so    wird  ein  Zurücktreten 
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des  letxteren  in  das  Gewebe  der  Niere  und  weit^srhiii  in  das  Blnt  beobachtet.   Dia 
Niere  wird  ödematta  dnroh  Pftlinng  der  Lymphriinme;    das  Secret  veruadert 
sich,    indem  anerat  Waaaer  in  daa  Blut  aurQckn^Aorbirt  wird;    dann  aber  sinkt 
aaoh  das  Koehsala  In  dem  Secrete  ebenso  Schwetelsänre  und  Phosphorsiure,  znleta^H 
«adi  der  HamstolT  t'<\  f.i(äwig,  Sf.  Htrrmann);  Kreatinin  war  noch  reichlich  va^^| 


handen.  Eine  eigentliche  Harnabsonderung  flndet  weiterhin  niuht  mehr  statt  (LäMt}, 

»'«cAm/iU«  Boachtenewerth    ist   noch  der  Umstand,    duss  beide  Nieren  niemal» 

^^jyjÜJi^gy'PP'Ptrisch  secerniren;    es  handelt  sich   hier  um  einen  Thatigkeite- 

und  Blntfttllungs-Wechael  (vgl.  §.  lOS).  Die  eineNlere  sondert  ein  waaer- 
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nkhtn»  Secrvi  ab,  ilas  zugleich  mehr  Kochsalz  uud  Uanutoff  enthalt  {C.  Ludwig, 
M,  Hfrrwanni,  8choa  v,  IViukh  hatte  beobachtet,  dass  in  den  Voselnioren  die 
AuMcheidang  der  Uamsiiure  nicht  in  nUen  Uarncanüch«ti  gloichmäsaig,  sondern 
Kteta  nur  in  wechäelndtn  Qvbieton  errolge.  Die  Bxstiri>at)un  einer  Klor«,  oder 
der  kiunkhaAo  Cntergnug  derselben  heim  Menschen  vormindert  nicht  die  Ab- 
■ondening  (KiisfmUin).  Es  tritt  eine  vermehrte  Thiitigkcit  der  übrigf^ebliebonen 
ein  uiter  Vergrössemng  des  Organes. 

Es  will  mir  »cheinen,  dass  bei  der  Beartheilang  d«r  absondernden  ThUtig- 
kait  der  Niere  besondereti  Gewicht  aaf  das  Kaliber  der  Uanicanälcbeii  in  ihrviu 
VvriaaJ^  gelegt  werden  muss.  Vornehmlich  möchte  ich  an  dio  sehr  beträchtliche 
VarjOngung  des  absteit^rendou  Schenkels  der  Henie'avhen  Schleife  erinnern ;  vielleicht 
komMt  es  an  dieser  Stelle  zn  einer  Ruckaafaangung  entweder  von  Wasser  xur 
(ntaseren  Conoentriniug  des  Harnes,  oder  gar  von  Eiweisa,  das  bei  der  Filtration 
vielleicht  in  geringer  Men)^  im  Glomeralus  mit  durchgeht. 
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Pie  Frage,  ob  der  Harn  dnrcL  die  Xiere  lediglich  abgeschieden 
werde,    oder   ob  nicht   auch    zum  Theil  Ilarubestandtheile   durch    die 
Kiere  «elb^t   .bereitet*^  werden,  ist  vielfath  discutirt.  Die  folgenden 
snoche  aind  im  Stande,   Anhalt  über  dieticlbe  2ii  liefern. 

1.  Das  Blni  enthält  ber«itit  in  3000— 5(XX)  Tlieilen  1  Theil  Uanutoff 
Y/r.  Stmtffi.  1841),  aber  daa  der  Vena  renalis  ist  ärmer  an  HurnKtofT.  als  das 
Blnt  der  Arterie  iPieani,  1856.  Gre'hMut) ;  diese  Thatitacha  spricht  ttx  die  Aa»- 
voheidang  des  Uamstoffes  ans  dem  Blnte. 

2.  Nach  £x«tirpation  der  Nieren  [„Nephrotomie"  (/Wooit  S^  Dmmas)], 
oder  der  UnterbiDdnng  der  Gefässe  derselben,  hänft  sich  Harnstoff  im  Blnte  an 
(Meittn^r,  v,  y»»t),  ond  zwar  mit  der  Zeit  inneUmend  f'6'r/^dflrj  bis  za  ViAo^'/tq,)* 
Zogledch  werden  ilarnstott*  und  Ammoniak-haltigo  FlÜsdgkeitoa  orbrochen  and 
mit  DarchfAllen  entleert  f  CA  ^i-rrniri/,  ßaffrm'//).  (Thiere  sterben  nach  dieser  ein- 
greireoden  Operation  öbrigcns  nach   1  — ,H  Tagen.) 

3.  Werden  die  Harnleiter  unterbanden,  ko  hört  die  eigentliche  Aü»ondernng 
der  Nieren  bald  uni  (LJM^/.  Hiemach  steigt  ebenfalls  die  Hamstoll'anbäui'uDf;  im 
Blnte.  ond  zwar,  wie  ea  scheint,  nicht  reichlicher,  als  nach  der  Nephrotomie. 
[Doch  kann  möglicher  Weite  die  Niere  in  ihrem  Ucwel«,  vle  andere  Körpertheile, 
In  ihrem  StoftVenhael  etwas  Harnstoff  bereiten.] 

4.  Das  Blnt  dar  Vögel  entbAlt  schon  unter  normalen  Verhftltnissen Ham- 
Aux9(Mfijinfr);  Iwi  1  hne  n  liat  die  T.tgatnr  der  Qretereu,  ebenso  eine  Ümstechung 
der  Nierengefasse  ('/*üw/wi'jf}.    oder   dio   allmähliche  Ertodtong  des  aeoemirendün 

IDieraiepitJiels  dnrdi  subcutane  Einspritzungen  von  neutralem  chramsanrcn  Kali 
^ühtfiiO  —  eine  Ablagerung  von  Hanuitara  in  den  Gelenken  und  Geweben  znr 
Volge,  so  das»  namentlich  die  serösen  HAute  weisslich  davon  incnuctirt  emchoinen ; 
4as  Gehin  bleibt  IVei  f  ü'a/:wnr' 1 767.  Zaitsky,  OfpUr)  ,  auch  saur>>  harnMaore  Ver> 
bindnagen  mit  Ammoniak.  Natron  und  Magnesia  werden  so  depouirt  (Cjlasonti). 
I>ie  Nierenexatirpation  t>ei  Schlangen  zeigt  dassell«  in  g^-ringerem  Grade. 
Eüi  iRt  AQM  diesen  yer-*fnchen  zu  folgern,  dass  der  Harnstoff  nnd 
mit  ihm  wohl  dio  meiftten  organiRchen  HanibeKtandtheilo  Torziigswoiso 
durch  die  Xieren  abgesondert^  nioht  aber  in  denflelbcn  bereitet 
werden.  Die  BildungasUttte  aller  dieser  Stoffe  ist  wohl  vornehmlich 
in  die  Gewebe  zn  verlegen:  der  Hamütoff  ontateht  aua  zer^ietzlem 
Giweisi»,  nnd  zwar  vumehmlich  in  der  Leber  und  den  LymphdrilHen. 
Durch  Versuche  an  Tögeln  und  Schlangen  kommen  v.  SchrÖcUr  und 
Cciasanti  zu  der  Annicht,  das^  man  die  Bildung  der  HamHüure  als 
ansschl  iesslich  in  einem  be^timnilen  Orgune  erfolgend  nicht  an* 
oehmen  dürfe.  —  Daa  ürobilin  bildet  sich  ans  Blutfarbstoff  (§.  263). 

Ceber  physiologisch-chemische  Vurgänge  in  den  Nieren  selbst  Ist 
■eJn- wenig  bekannt.    Die  Hippnrsfcnro  bildet  sich  xum  Theil  in  der  Niere,  denn 

Landole.  Physiolocie.   5.  Anfl.  34 
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d>7i  Blat  der  Uerliiroren  entliält  keine  Spar  Jai'on  tMnssmr  «>  SftefarJ^  ;  atwr  n 
erfolgt  bei  Kaaincboa  die  Synthese  derselben  auch  noch  in  anderen  Gewebt«. 
Leitet  man  Blut,  venctxt  mit  bftWsoCsaurem  Katron  nodOtyein,  durch  die  Oeftsn 
einer  frischen  Niere,  üo  bildet  <iich  Uipparüfttire  (§.  'i^l)  (Bttugr.  Sfkmüdfhft^, 
A'ochs).  —  Wird  femer  Phenol  und  Brvnzkatechin  mit  fn.scher  S'ierensabalkii 
dJKerirt.  ao  entstehen  die  im  Hämo  vorkommenden  entüprccbenden  Schveft 
säureve  rlii  odungen  (§.  ikttH,).  Allcrdin^  bilden  sich  die  let&ter^n  auch  dnn^ 
gleichErtif^es  Difterircn  mit  Leber-,  PaDcreas- Subita ns  nnd  Mnskeln.  Man  darf  aoi 
diesen  Versnclien  schlieflsen,  dasi  tm  Körper  innerhalb  der  Nieren  nnd  d«r  f^enaniiten 
Or^ne  jene  Snbstanaen  prftparirt  werden  (Kcrhsj. 

Die  Nieren  sind  nn^emetn  wnti  so r reich:  ausser  Senimalbumio,  Globtüia, 
in  koUensaorem  Natron  lödtichem  KiTrois^  t' Gottwail) ,  leim^ebeuder  Subatanx,  Fett  ta 
den  Epithelicn  (zumal  nach  Uilch-  and  Fletsch-GenusH),  der  elastischen,  8arkoIemtua- 
ahn  liehen  t^uiistaus  der  Htillen  der  Hamcanälchen  und  den  Gewebsliestundt heile« 
AvT  OeHUi^e    und    ihrer    platten  Mnskeln    euthallen   die  Nieren  Luncin ,    Xanüiia, 
Hypoxanthin,  Ki'eatin,  Tanrin.  Inoait,  Cystin  (letztere;*  in  keinem  anderen  Gevebe' 
Ton  df^nriQ  die  meiaten  ontvcder  ^r  nicht,  oder  nnr  in  geringen  Mengen  in  d 
Barn    Qiwrgehen.     Das  Vorkommen    dieser  Stoffe   dentot  wnhl  einen  regen  Stn' 
wechiiQl  in  den  Nieren  an,  auf  den  auch  schon  üarch  die  mavbü^en  Geftsse 
\  rmktUt^  itr  Miere   hingewiesen    wird.     Während  der  äecrotion  der  Nitren  soll  das  Blut  di 
^V*'^     Nierenvene   hellroih  werden  (Cl.  Bfmard)  und  itmaen  Faaerstofljj^halt  rer^ 
Umn  (Stunfft).  Zu  betonen  ist  endlich  noch  die  »aure  Beactiun  des Nterengewehet, 
die  sich  auch  Iwi  solchen  Thieren  tiudet,  deren  Harn  alkalisch  ist.  Es  steht  dii 
Tielleicbt  zu  der  EiweiitBreteution  seiteoa  der  Haracauatchen  in  Bexiehaog  (fftynaüu^ 
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277.   Verhalten  des  Tebergaiiges  verschiedener  Stoffe_ 

in  den  Harn. 

1.  rnverilndert  gehen  in  den  Harn  Bber:  —  atihwefel-,  bi>r-,  kiRsel-, 
Salpeter-,  kohlen-üaure  Alkalien  :  Chlor-,  Brom- und  Jod-Alkalien  ;  Rhondankalium« 
Kaliumeiseueyanftr ;  —  pallcnsatiro  Salze,  —  HamstofT,  Kreatinin;  —  Onmar-, 
Oxal-,  Campher-,  Pyrogallus-,  flrlmryl-SÄnre:  —  ferner  viele  Alkaloide,  %.  B.  Morphin, 
Strychnin.  Curarin,  Chinin,  CofTein;  —  nnttr  den  FarhstofTan  iedig-echwefelsanra 
Natron,  Carmin,  Gtunniignlti.  Krapp.  Campeche,  der  FarbutofT  der  Heidelbeewn, 
Maulbeeren,  Kirschen,  Rheum ;  femer  Santonin:  —  endlich  die  Salxe  von  Gold, 
Silber,  ilut^cküitber,  Arsm.  Wisnnilh.  Antimon.  Eison  (uicht  von  Blei),  die  jedoch 
grfiastentheilt«  in  die  Galle  und  in  die  Faeccs  frehen. 

2  AnnrgauiHrhe  SiLurcu  treten  beim  Henscben  nnd  Gamivoren  als 
nentraln  Ammonsalac  (SrJimüdeher^  &*  H',ilur,  HaUft-vontnü,  bei  Herbiroren 
ald  neutrale  Alkalisalae  anf  (E.  SaUtowiki). 

3.  Oewissa  Stoffe  (welche  fUr  ^ewDhnlinh.  und  wenn  sie  in  kleinen  Mengen 
in  das  Blnt  gelangen,  der  Zersetzung  anheimfallen)  pohen  znm  Theil  in  den 
Harn,  wenn  xle  Rieh  in  so  grosser  Menge  im  Blute  anh&nfen.  dass  sie  nicht  r61Ug 
Kcrsetzt  werden  können:  Zacker.  Hämoglobin,  Eiereiweisv.  pflanzensanre  Alkalien, 
Alkohol,  (^hloruform. 

4.  Viele  Stotl'e  erscheinfln  in  ihren  Oxyda  tionsproducten  im  Harne: 
DAsrige  Mengen  pflanzensaurer  Alkalien  als  kuhlensaure  Alkalien  ii^'^okUr),  — 
Earaaftnre  znm  Thcil  als  Allantoin  (Sa/ifwstlriJ,  —  schweflig-  und  unterschweflig- 
laores  Natron  zum  Theil  als  suhwefelnaures  Natron,  SchwefelkaJium  als  schwefele, 
saures  Kniinn] ;  —  manche  Oxydule  treten  als  Oxyde  auf.  —  Benzol  als  P! 
(jVauHyri  &"  Sfhuhze»). 

5.  Diejeniiren  Körper,  welche,  wie  das  Qlycerin,  Harze,  v&Uig  TerbrenneQ, 
zeigen  im  Harne  keine  besModeren  Abkömmlinge. 

6.  Manche  Sobstanzen  gehen  mit  St  offwcchselprodncten  eine  ^y 
these  ein  nnd  er»cbe)nen  als  gepaarte  Verbindnngen  im  Unme;  hierher  gehäi 
die  Enürtehnng  der  Hippnrsänre  dnn-h  Paamng  {%.  262).  —  die  Bildung  d< 
gepaarten  Seh wefeUänren  (§.  :fG4),  —  sowie  die  Bildung  des  Harastoffi 
dnrcU  Synthese  an»  Carbaminsaure  nnd  Ammoniak  t^refkjfiK  —  Nach  Dar- 
reichung von  Campher  (Wifii^manH.  Schmifdftfrjr  ^  f/.  ,\{fytr),  oder  von  Chloral 
und  Bntylchlorai  (:•,  Mtrini;  &•  Musculus,  Küh)  erscheint  eine  gepaarte 
Yerhindung  mit  Glyenronsänre  (einer,  dem  Znoker  nahoelehenden  Sünre) 
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in  Harne.  —  Eine  Paarung  mit  Salphaminaäure  oder  CarbaininsSure  gehen  Taaria 
(Salkawiki)  and  Sarcocin  ein  (SchultzniJ.  —  Hit  der,  dem  Cystin  fg-  270)  nalie- 
■tebenden  Mercapturslnre   paart   sich   dargereichtes  Bromphenyl   (BaufnanH  &' 

I^russt,   Jaffi). 

7.  Die  Gerbaftore  0^,  H,(tO,  nimmt  H,0  auf  und  aerlegt  sich  so  hydro- 
^  lytixch  in  2  Molekttle  GaUuBS&uro  =  2  (C.  fl„  OJ. 

8.  B  0  d  Q  c  i  r  t  werden  jodsaorcs  und  bromaanres  Ealiom  zn  Jod- und  Brom- 
JEaliam:  Aepfelsäore  (0,11,0^),  xnm  Theil  zti  llemsteina&nre  (C^  H«  0«) ;  das 
'Indigublaa  (C,«UioN,  O,)  nimmt  Waa6er»toä'  auX  zu  Indigovei»  (C,«H,,  N,  0,). 

9.  Endlich  gehen  viele  Substanzen  gar  nfcht  iu  den  Harn  Über,  wie  Serum- 
ftlbunün,  Ode,  anlösliche  Metallsulze  und  Metalle. 


278.  Einflnsß  der  Nerven  auf  die  Kierensecretion. 

Ef>  if)t  bis  jetzt  nur  der  l']iutln»ä  der  va^omolurischen 
Nerven  auf  die  Filtratiun  des  Harne«t  au»  den  Niere ngefäsHen 
l>ekaitut„  die  aut«  beiden  Rttckenmarkshiilften  für  jedeXiere  herzn- 
Itummeo  .«obeineo  (Nico/aiäes).  Im  AUgeineinen  ist  fe^^tzu halten,  dasa 
eine  Erweitemng  der  XierenarterienSste ,  «peeiell  der  Vasa  afTerentia, 
den  Drnck  in  den  Glomerults  rersUirken  nrnBü,  nnd  daher  also  die  Menge 
der  filtrirteu  Flüssigkeit  zunimmt.  Je  mehr  die  Krweiterung  der  Ge- 
fHsse  auf  da.<  Gebiet  der  Arleria  renalis  allein  beMshränkt  ist,  um  so 
^rGs«eT  ist  das   llami^nanlum. 

1.   Kine   Uurehschncidung    des  Plexus    renalis  hat   In  der   Uegel 

[  Vermehrung  der  Uammenge  Kur  Fulge ;  mitunter  beobachtet  mau  wegen 
des  gesteigerten  Dmckes  Uebertritt  von  Kiweiss  iu  die  Alalpightsv^xen 
Kapseln,  ja  sogar  (bei  Zerreissung  vun  Gefiissen  im  Glomentlus) 
■von  Blut  in  den  Harn  (Krimtrj  Brächet,  Joh.  MUUer  &  Pipers). 
DtaCenlrum  dieser  Nieren- Vasomotoren  Hegt  am  Boden  des  4.  Ven- 
trikels vor  den  Vagusursprüngeu:  die  Verletzung  (Stich)  dieser  Stelle 

I  bat  daher  Vermehrung  des  Harnes  zur  Folge  (Diabetes  insi  pidus) 
mitunter  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Rin-eiss  und  ßlut  (d. 
Benuirä):  nattirlich  wirkt  ebcnau  jede  Verletzung  der  wirksamen 
Nervenbahn  vom  Centrura  bis  zu  den  Nieren  hin.  Unfern  dieses  Cen- 
Irunw  liegt  das  der  Leberva-*omoloren,  dessen  Verletzung  Znckerbildung 
in  der  Leber  her\'omift  (vgl.  4j-  178)'  —  Eckhard  sah  Hydruric 
aaftreten  naob  Heizung  des^  auf  der  Oblongata  liegenden  Wunnlappens. 
Auch  beim  Uenscheu  tritt  bei  Reizung  dieser  Stellen  durch  Tumoren, 

,  Kntzändungen  n.  dgl.  Aehnliches  auf. 

'  'J.  TVird    ausser   dem    Gebiete   der  Kiereuarterio    noch   ein   be- 

uAchbaries,  umt'augreichea  Geföasgebiet  zugleicli  mit  gelähmt,  so  wird 
der  Blutdruck  im  Gebiete  der  Nierenarterie  weniger  gross  sein,  da 
zugleich  viel  Blnt  in  die  Übrige  gelähmte  Provinz  einstrSmt,  Unter 
diesen  Verhältnissen  wird  man  daher  entweder  nur  eine  geringere,  oder 
nur  vorübergehende  Polyurie  sehen.  Ho  entsteht  eine  massige  Ver- 
mehrung der  Hammenge  während  einiger  Stunden  nach  Durchschneidnng 
dft^  N,  flplnnrhnicus.  Dieser  enthält  die  vasomotorischen  Nierennerven 
[die  cum  Theil  schon  am  ersten  Brustnerven  das  Rückenmark  verlassen 
tind  in  den  sympathischen  Grenzstrang  Übertreten  (Eckkarä)]^  zu- 
gleich aber  auch  die  des  grossen  Gebietes  der  DarmgefUsse.  Reizung 
denselben  Nerven  hat  natürlich  den  entgegeugeselr.ten  Krfolg  (Cl, 
Btmard,  Eckhard), 
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und  gnmtr  3.  Wird    sofoxt    mit    doT  L&hinuiig    der  Niereimerven  die  über- 

^y^„,j^4„„  wiegendp  Masse  oller  Eörperrasomoloren  gelähmt,  so  sinkt,  der  umfang- 
r«Icheu  Ersi.-hlaffuiig  aller  dieser  GettUsbahneu  eutapreohend,  der  Druck 
im  ganzen  arteriellen  Gabiete.  In  Folge  davon  »inkt  auch  die  Ham* 
absonderung  äogar  bis  xur  völligen  Sistirung.  Diese  letzte  Wirkung 
zeigt  sich  nach  Durchflclmeiduog  des  HaUiuarkes  bin  zum  7.  Kalswirhül 
abwärt«  {Eckhard).  E«  ist  somit  auch  der  Venucb  erklärlich,  da«it 
die  nach  Verletzung  des  Bodens  de»  4.  Tontrikcls  eintretende  Poiyarie 
wieder  verschwindet,  sobald  das  Klickenmark  (bis  zum  12.  Brnstnerven 
abwSrta)  dnrchsobnitten  wird. 

Eine  Veritleinoning   dor  G«fai»6   nnd  damit   zugleich  des  Nierqnvolv 
hat  die  Ersticknng  und  StrychninTArgtftong  lur  Folge .    aocfa  Rcixong 
Nerven  wirkt  reäeetorücb  oIhüuw.  —  den  entgegeageseUten  Erfolg  hat  die  An 
rottung  dur  Nierennerven  (Cttknktim  ^-  Hvy).  —  Wfthread  des  Fi  ebers  sind 
Nferengefiss«  contrahin  wahrscbciolich  in  Folge  einefl  Reizes  des  Centnuu 
dnroh  das  abnorm  warme  Hlot  {MindthoH). 

Bei    M'lederholter   EinathiDDiig  von   CO  soll   mitnnter   Polyurie    eintrat« 

Tielletcht  in  Folge  einer  Lähmung  des  Centroms  der  NierfOTasomotoren. 

£i«flMw  im  Nach   c7.  Bfrnatä  soll  Reizung    des   N.    ragus   an  der  l'anlia    die  Har 

-V.  ta^ttf.    secrotioQ  vennekron  unter  RAthaag  des  Nirrenvenenblutos.  Vielleicht  enthalt  de 

wlbe  TModilatatoriache  Fa-sern,    die  sich  Ähnlich  verhalten  wärdi*n,  wie  die  «l 

sprechesden  Fasero  im  N.  farinlis  fbr  Hi«  SpHcheldriben  (vgl.  §.  150). 
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279.  Urämie  —  Ammouiämic  —  Harusänredyskrasi« 

Nach  Aiisr«t1uo)f  der  Nieren  [Neph  rolomie)  oder  Unterbindung  der  Harn- 
leiter, welche  eine  weitere  HHm»lj!«mdemng  aomn^llc-h  machen,  weiterhin  aber 
auch  beim  Uenscheu  in  Fnlge  hochgradiger  tfarnsliiunng,  i«owie  nach  krankhaften 
Veränderungen  der  Nii^ren  (Entzündani^n.  Verfettung  und  Abstufwung  UerEpitfaelira 
derHarncunäb-hen,  bindegewebijterNierenachmuipfung.  amyluidcr£DtaKttng)kom 
es  zu  einer  Tteihe  charakteristtsc-her  Eriicheiniin^n.  die  einer  Vergiftung  glei< 
und  in  hohen  Graden  den  Tod  anoli  sich  zinben.  Mau  nennt  diene  diu  ur&miac 
Intoxication  oder  Urüm  ic.  Hanrorstecfaead  ist  unter  den Erscheinuagen 

Abgeticlilagenheit,  SchlafHurht,  selbst  Bewnastiosigkeit  bts  zum  tief  comi    

Zustande  und  daneben  ron  Zeit  an  Zelt  der  Ausbruch  von  ZuckuDgeo  oder  sei 
ausgebreiteter,  heftiger  Kr&mpfc.  Mitunter  zeigen  i^ich  Delirien  und  Sin 
t^uBchungen.  Dabei  ist  der  Eintritt  des  sogenannten  Citt-ne-Stoii^i'Bcbcnlleppiratiou»- 
phäuomeus  {§.  117.  IIJ  oft  beobachtet,  mitunter  tritt  wegen  iSlutcn;Ji>(5ca  in  den 
Netzhäuten  Erblindung  ein ;  niieh  St-hwerhürigkeit  wird  beobachtet.  Erbrechen  nnd 
Ihirchrall  Hiud  häufig:  io  ili>'Acn  wie  in  der  ausgoathmeten  Luft  ist  Ammoniak 
(auA  xersetiGtfim  Uanutoff)  mitunter  naohwelxbar. 

Als  Ursache  —  Ar  diese  Brscheinnngen  hat  man  das  Zunickhalten  der 
n(>rmalma5sig  durch  den  Ham  entleerten  Substanzen  betrachtet,  ohne  daas  m 
jedoch  tii.t  jetzt  gelungen  wäre,  mit  Sicherheit  denjenigen  Stolf  an  1»exeichnea, 
der  als  Urheber  der  Vergiftuni^serscheinunifen  ange^hen  werden  müs^e. 

1.  Der  erst«  Verdacht  wurde  auf  den  Harnstoff  gelenkt:  r'.  /Vi'/  bi 
achtete,  dass  selbst  gesunde  Hunde  urämisch«  Er*icheinungen  zeigten,  wenn 
längere  Zeit  Harnstoff  in  ihrer  Nahrung  verzehrtan.  wenn  dabei  zugleich  Walser- 
gestlBS  (der  den  Harnstoff  schnell  durch  die  Nieren  abgtfuhrl  hatte)  vem-ehrt  wmr. 
üeberdies  fand  .l/rm/«/-,  da^^s  der  Tod  unter  urami«(ben  Erscheinungen  bei  nephro- 
tomirten  Thieren  sich  be»icbleunigen  Httsü,  wenn  zugleirh  Harnittotf  in'a  Blut  gespritzt 
wurde.  Kine  Fiinspritzung  massiger  Hamstoßmeogeu  in  das  Blut  gana  gesunder 
Thiert)  hat  atlerdiun^rt  keine  urUmisrheu  En»cheinuugen  stir  Folge,  wohl  deahalb, 
weil  die^e  Hchuell  wieder  dtuYh  die  Nieren  ausgeschieden  werden;  L — 2  Gr.  rufen 
jedurh  bei  Kaninchen  bereits  comaUi^e  ZuBtäude  hervor  (Meijmer},  Hunde  starben 
nach  subcntuner  Eiuitpritzung  von  HanistoA*  von  l*/„  des  Körpergewichtes  nadi 
voraufgegan^neu  Krämpfen  dnrch  .StillHtJuid  der  Athambewegunnan  (Gr^katit  ^ 
Quinquauä).  J.  HanJte  findet  die  Wirkoog  des  Harnstoff^  (heim  Frosche)  in 
einer  primäiren  Reizung  dfvi  SeiscAru^nv'sti^ifji  cerebralen  Reflex  hemmang»- 
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caftlrnma,  der  eine  spätere  Lähmung  unter  ErscbcinDn^  nintrelunder  Beflex- 
krämpfe  folge.  Zugleich  glaabt  er  das  Willentiuriran  im  Grositliim  affictrt.  da  die 
villkilrlichen  Bewegongen  aufgehoben  seien.  (Die  Hippnntaur«  .soll  Iwitii  Frosche 
gaax  jüinlich  wirken.) 

2.  Da  Einspritrang  von  kohlensanrem  Ammonium  den  urämiachen  JkcA'«MMittrm 
iXncbffiBVDgcD  ähnliche  Störungen  hervornift.  so  glaubten  v.  Frtriths  and  Sfanm'us,   -*»••*"*»""- 

daai  dU  Unuetzung  de»  ilamstoffes  im  Blute  in  diese  Substanz  die  Intoxicalion 
l»«diiige:  Ammoniämie.  Eine  Oiineigtiieit  ku  dif»er  t'msetzung  im  B1utf>!  herrscht 
allerdinga  unter  normalen  VerhaltniHRcn  nur  in  beschrankter  Wr.i.4c;  imHInte  der 
ürüniiacben  mH  t»  jedoch  bisweilen  und  kurz  vor  dem  Tode  nachKuweison  sein 
(Morat  &*  OrtÜU).  Dem/ank&iL'  beobachtete  nach  der  Nephrotomie  nramiüche  Rr- 
scheinungen .  als  er  Hunden  nach  Injcction  von  Uamstoil'  zugleich  das  Ferment 
in  die  Blutbahn  brachte,  welches  (nach  MuuuJus^  pg.  510)  den  Harn^totT  in 
Kohlensaure  und  Ammoniak  verlegt,  feit»  O^  RiUer  sahen  beim  Hund«  orämiMihe 
ErscbeiBungen  auftreten  nach  Injection  von  Ammoniaksalzen. 

3.  Da  bei  Vögeln  nnd  Schlangen,  die  ganz  vorwiegend  Harnafture  ent-  vm  «irffm 
le«ren,  die  üret«renligatnr  gleichfalls  comatösa.  Zustände  hervorruft  (Zaifsky).  so  ^"^^ 
moMte  auch  an  andere  Sahntanr^n  gedacht  werden,  die  möglicher  Welse  die  Ver- 
^ftnngBflTiiiptanie  ttewirken.  Mfiamr  sali  nach  Kreatinin-Einspritzang  Mattig- 
keit und  Zuckungen  bei  Hunden  entstehen.  O.  Bemarä,  Trauht,  Ranke,  AsUischrtPiky, 
Stlts  \s'  Kitür  u.  A,  weisen  die  Erscheinungen  einer  Aufspeichemng  der  neu- 
tralen Kalisalze  zu  (vgl.  §.64).  Schottin  nnd  OppUr  denken  an  die  Auf- 
epficheruDg  der  normalen  oder  abnorm  ztrHelzten  Ex  tractivstol  fe ,  Tkatii- 
thim  an  OxydatiouhMtuf«»  des  Harnfarbstoffei*.  Vielleicht  wirken  viele 
fc^toffe  oder  deren  Zcraetzung3iiroducte  zusammen  (w  ypil,  Perh,  Rt-ucnttetn),  Ein- 
spritzungen von  Ereatiu,  BcmsteinKäure  iMn'jsner).  Hamaänre  und  harnaaurem 
Ifatron  (KaHkf)  sind  wirkung»lua.  A'.  F/ntc/icr  fand  dem  urämischen  Anfalle  beim 
Hensch<>n  voranrfrehend  eine  Vening«mng  in  der  Aosscheidong  di?r  Schwefel-  nnd 
Pho«phor-Sünre. 

Wahr?«chRinlicb  handelt  es  steh  in  den  urämischen  Erscheinungen  um  fine 
conbinirte  Wirkung  verschiedener  Factoren,  deren  Wirksamkeit  im 
Einzelnen  Doch  nicht  hat  festgestellt  werden  können ,  doch  spielt  vielleicht  die 
Retentiou  der  Kalisalze  eine  hervorragende  Bolle. 

llensehlicber  llnm  Thieren  nnter  die  Haut  oder  in  die  Venen  gespritzt, 
wirkt  giftig,  «igar  tüdtJich  ,  tV,  ß^mard,  hWt-t,  Sehiffer),  namentlich  Fiet»erbaru. 
Die  giftigeu  Kigenschaflun  kommen  den  nrganUchen  and  anorcanbiciten  Beslaud- 
theilen  zu  (UfiNe  &*  /'.  Aul^rrt). 

Wenn  alkalisch  zersetzter  Harn  in  der  Blase  (pg,  511)  sich  zu  kohlen- ^"»p»««« 
nanrem  Ammonium  nmbildet  (oder  bei  gleichem  Verhalten  bei  sopenannter  Hnm- 
inflltrntion)  so  kommt  durch  Resorption  des  Ammoniaks  AniinonJämie  —  zur  Kr- 
M-heinang  Athem  und  Ausdünstung  des  Beiallf^nen  rifchen  stark  ammoniukalitich, 
Mond,  Rachen  nnd  Haut  sind  *iehr  trorki^n,  Erbrechen  und  Purtlifall  oder  Vrr- 
Ftopfung  zeigt  sirh  mitnnter,  im  Darme  entwickeln  sich  »uweilen  ruhrartige 
<!e*chwtim  nntrr  einer  dünnen,  griinlichgelbi<n,  ammoniakalisch  stiukeuden  Ab- 
wiDdemng  im  Darme  /Treitt),  Unter  hochgradiger  Abmagerung  erfolgt  meüt  der 
Tod,  doch  zeigen  sich  keine  ^Störungen  des  Bcwnsstaeins. 

Bei  andniiemd  rcicblirher  N-haltiger  NahrnnKMufuhr.  Splritnosengenuss  nnd  iivntMmw 
feeriBger  Thätigkeit,  znmal  wenn  die  Athuinnpstbätitrkeit  eine  Störung  erlitten  hat,  ■'^"*'«'*- 
lEommt  es  im  Blnt«  nicht  »elten  zu  starker  Harnsäure-Ansammlung  —  (Gastod. 
Sa/omtm).  Letzter«  wird  unter  entzöndlichen,  sohmeribafti^n  Anfjill'-n  in  die  Gelenke 
und  dtren  Bänder  und  Knorpel  deponirt,  vornehmlich  an  Kurs  und  Hand  (Gicht- 
knoten. Aflhritis  urital:  selten  werden  Xieren,  Herz  und  Lel<cr  befallen.  In  der 
Umgehung  dieser  Depots  nekrotiairen  die  Gewebe  (Ehtan). 


280.  Bau  und  Tbätigkeit  der  Harnleiter. 

Xierdobecken  nnd  Ureter  haben  eine,  aus  zarten  Bindegewebsfasern  »>AM>a«f> 

mit  vielen  efogeJagerten  Zellen  gewebte  Schleimhaut,  onf  welcher  ein  gedchirb-  ^,^jj]^5[,„^ 

ites  ^Debergangfl-Epithel^  sitzt.    Die  tiefste  Laee  dle-ten  letztiTen  führt  ^Vivr^sar«- 
Uidie.  kleinere,  weiche  Zellen,  dann  folgt  ein  Lager  mehr  aufgerichteter,  keulen-      «r^A. 
kolben-flVrmiger  Zellen,  deren  verjüngte  Enden  zwischen  dt-o  7.ellen  der  tiefsten 


i<er. 
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Schichte  vruneln :  tViP  freie  Fläche  wird  von  vArfelf&miipein  Zellen  ii)>enlw:kt, 
welche  «chlienlich  noch  ein  bnmoi;ener  Cat icnlarmom  be^reuKl.  L'nter  Jem  Bplthel 
lindet  Mich  eine  I^«*  adenoiden  Gewebes ,  in  welchem  z^rstreale  LxinpMolitkd 
vorkomtiteu  (Aä.  /^amhur^rr,  H.  Ckiari).  Im  Berdfhe  des  Nier^'obeokeas  trft^  d» 
Schleimhaut  vereinxelte  kleine,  traabige  Schleimdrfischen,  die  Dich  auch  im  Hant- 
leiler  finden  (Unmk,  Egii). 

Die  Moficnlaris  heatcbl  ans  einer  inneren,  etwas  stärkeren  LSnpv 
Schicht  nnd  aas  einer  iuaaeren,  circnlftren,  ta  denea  im  unteren  Ifrittel 
noch  cinlf^  aerstreul  liegende  B&ndel  längs  verlaufender  Fascrsögc  hinsakoinman;.i 
alle  diese  Lagen  sind  von  Bindegewebe  Eiemlich  stark  dorchwebt.  Die  i' 
Bindegewebshülle  hüdet  eine  Art  Advcntitia,  in  welcher  die  gröberen 
fllSM  nnd  Nerven  liegen. 

Die  Schichten  des  Harnleiters  lassen  sich  anfwftrts  bis  zam  Niereabedci 
und   ZQ  den  Kelchen   verfolgen;    sie    Übersieben   schlicüslick ,    aaf  die  Basis 
Pyramiden  äl>ergebend.  diese  selbst  nur  mit  der  Schleimhsat,  während  dteStoski 
am  Fnsse    der  Pyramiden   aufhören   nnd    hier  durch    circol&re  BUnd«I  noch  ein« 
Art  von  Sphincter  nm  dieselben  formiren  (ffntUj. 

Die  lU  n  tgefässe  versorgen  die  verschiedenen  Schichten  nnd  hildea  un 
den  Epithel  ein  capÜlares  Kelswerk.  —  Die  relativ  ftpArlirhen ,  inarkhalttj 
Kerren,  in  deren  Umgebung  Ganglien  angelrufFcn  werden,  veTSorgen  theilt 
als  motorische  die  Muskeln,  theils  dringen  kio  big  gegen  das  Epithel  vor.  Dl&ie 
und  reflexanregend  und  flenaibel  (heftige  Schmerzen  bei  Einklemmiugen 
von  Concrementen). 

Der  Harnleiter  durdit>ohrt  die  Dicke  der  Blosenwond.  indem  er  tie  schrftg 
tn  lingerem  Verlanf  dunhselzt;  die  innere  Oeffnnng  ist  ein  schlag  nach  tnnea 
and  abwärts  gerichteter  Schlita  in  der  Schleimhaut,  der  mit  einem  sugeschlrften. 
klapponartigcn  Vorsprnng  versehen  ist  (Fig.  148). 

0)6  Fortbewegung  des  Harnä  durch  Jen  Uaruleiter  ge- 
schieht —  1.  dadurch,  dass  daü  tn  der  Niere  unter  höherem  Drucke  Mets 
non  abgesonderte  Secret  das  im  Ureter  befindliche,  tinter  viel  geringerem 
Drucke  ätehcude}  vor  »ich  her  treibt.  —  2.  Bei  aufrechter  Stellung; 
rinnt  der  Kam  daroh  deine  Schwere  im  Karoleiter  nieder. 
.3.  Die  31  u  ü  k  e  1 Q  des  letzteren  befl^rdem  durch  perl stal tische  Be* 
wegungen  den  Harn  r.ur  Bla-^e.  Letztere  entstehen  nur  roflectoriHch 
durch  Jen  eintretenden  Harn  falle  '/,  Minute  einige  Tropfen  (MuhUr) 
oder  durch  directe  Reizung ;  sie  verlaufen  mit  einer  SchnelÜgk 
von  20—  30  Mm.  in  1  Secunde  stets  abwärt'!.  —  Je  gritMor  die 
Spanming  des  TTretera  dnrrh  den  Harn,  um  so  schneller  erfolgen  di 
perirttAlti.-*i'hen   Bewegungen  (SokcUff&  Luchsinger). 

Bei  localer  Reiznng  verl&nft  die  Contractjon  nach  ]>eiden  Seiten  hin. 
Engflma^H    diese  Bewegungen  auch  an  solchen  anagesohnitteuen  l.^reterenstftcki 
•ah,  aa  denen  weder  Nervenfiuem  noch  Ganglien  sichtbar  waren,    so  glaubt  er," 
daaa  sich  die  BAwegnng  durch  directe  Hnskellci tun g  in  den  glatten  MnnkeU 
fortpflaDEO  (ähnlich  wie  am  Herzen;  §.  64,  I,  3). 

Da^  XurückNt  aueu  de:»  Harne»  gegen  die  Niere  btn  wird 


leils^ 


die 


gegeJi 
verhindert:  —   1,  Dadurch,    da,S8  da«,    im  Nierenbecken    und  in   d 
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Kelchen  unter  hobpui  It  rucke  meh  sammelnde  Secret  von  allen  Seiten  hc 
die  Pyramiden  zunauimeudrUckt,  so  dasH  der  Harn  nicht  in  die,  so  durch 
Brack  verHchlo^soncn.  llariicanälchon  zuriloktretcn  kann  (li.  H.  Weber)» 

—  2.  Tritt    bei    reichlicher  Ansammlung  von   Harn  im   Ureter  (ein 
bei  Verstopfungen  durch  (!oucremcute}  dieMnsculatnr  zur  Fortbewegun 
in    lebhaftere  ThÜtigkcit ,     so    drdckt  der,    die  Pyramiden  nnigdrtvndi 
Theit  der  MuakelfaKern  die  Hamcanülchen  derartig  znsammen,  d&8H  der 
Harn  nicht  in  die  Anstlussröhren  der  Haruoauälchen  zurUcktroten  kann 

—  Kin    Zurtlcktreten    von  Harn    aus    der  Blase    in    del 
Ureter  ist  theil>4  dadurch  erschwert,  da>«3  bei   starker  Hpannnng  de 


&.280.] 


Bau  (lor  HantMaKe  und  der  Harnröhre. 


535 


BUseuwanil  der  Harnleiter,  soweit  er  innerhalb  derAelben  liegt,  mit 
msttmnicngppreBst  wifil,  theils  dadurch,  dass  die  Dehnung  der  BLa»en- 
■chleiiubant  die  Händer  iler  tirblitzförmigen  MUudmigen  (Fig.  148)  straff 
;en  einander  spannL 

281.  Bau  der  Harnblase  und  der  Uururöhre. 

Die  Schleim  baut  di^r  Harnldase  ist  der  der  Harnleiter  nicht  uaihnÜch ;  HeUtmiamt. 
goscbichiete  Epithel  zeigt  in  der  oberen  Lage  platten?  Zellen.  Bei  FüUuag  der 
UaaB  werden  die  Bpithelien  der  Fläche  nach  gndelinler  und  dUnner  (Fantth,  LanJcn^ 
riP^r^ri^'.  —  IMe  glatten  Muskelfasern  sind  eu  Btlndeln  angeordnet,  die  JluMMiantr. 
iswar  vorwiegend  eine  aoRüere  Lage  lungitiidi  aalei-  und  eine  innere 
Icircnlärer  Fasern  erkennea  la.tseu,  ausiierdem  aber  vielfältig  oach  ventcbledonen 
IKchtungen  hin  antr  Bildung  eines  weitmasclü^cn  Bulkoanetzes  sich  durchkreoxen. 
Zwischen  der  HtiBCulutar  und  der  8chlelnitiuut  heflndet  ntch  eine  Schicht  zarten, 
fibrillären,  zcllenhnltlgen  BindegewobeA  mit  elastischen  Faltern  untermischt. 

ng.  148. 


Unterer  Tbell  der  miootichen  UarntjlaHB  nitttdem  Auftngs  der 'L'retra 
doTch  cineD  Uf^Jiaiuichoitt  tl«r  vorderen  W&ad  ge>'tftael  anu  an«Kebreltec 
'nach  Unit).  Uan  orkeuDt  <Im  (hellwii)  /.ii)^b  •Im  TriKoauui-  «1i<<  i«-blttjc- 
fänni£«a  UretereoufTotiagen,  die  obeu  abceMctmittenen  Ur«l>-rea  aiil  S«Diea- 
refkise.  Auf  •tem  CulIiciiliL«  soininali»  «r^ctiaiuea  ui  <ler  Mitt»  die  cru^««re 
I  OeBkaag  das  Siuu.-«  iiro^taticu.*.  JLxlerwitK  davon  iLi«  kluiußre.  rtmde  ^landaiig 
dee  Oa«tuaejaculAtor)ilH  uad  uoterhalb  beider  diAzalilreichen.  )<imktfdrmi£en 
'OettDUu^en  iler  AasfiiliruiiK»giLuge  der  CtlandoJa  ]iroetatlü&, 

Eine  au  uünutiOae  Zerglledening  der  einzelnen  Lagen  md  Zfige  der  BlaiWD* 
■OMTnlatar  bat  au  irrthtimliclien  phyBiologischen  Dentuugen  Anlaas  gegeben.  Hierher 

^         .  die  Aufstellung  eines  beeondereu  Husc  ulu»  dotrusor  urinac,  der  au»   v  Uttrtuüe  ^ 
Iden ,    Temehmtich    an    der  vorderen  und  hinteren  Flüche,    vom  Vertex  bis  zum       "   ""•" 
lynado*  vertical  verlaufenden,   Fasern  bestehen  soll.     Ebenso  ungerechtfertigt  ist 
Idie  Annahme  eines  besonderen  Sphtacter  vesicae  internus,  jene  6 — 12  Um.  >>■  ^iut*r 
t  nächtige,    circoläre  Schicht  glatter  Muskeln,    die   den  Anfang  der  Harnröhre 

wngieht   und  in  ihrer  Form  die  Trieb tergestalt  dfsn  Bliuonausgangi-s  bilden  hilft. 

In  TrigoDum  Lientaudit  sind  znmal  Kiriscbcn  den  Creterenmündnngen  z.ihl- 

nidie  Moskelb&ndel ,    theils  mit  cironliren,  theils  mit  longitodinalen  Fasern  der 

Bhueawmnd  ansammenhängend. 

In  phveiologiecher  Hinsicht  ist  daran  featzohallen,  dana  ok  mmM  tin 

tinluiiiioktf 
4ie  Huakeln  der  Blase  in  ihrer  Gesanuntbeit  einen  gemeiDsamen    //oumnaku. 

[Hoblmurtkel  darMtellea,  dem  auch  nnr  die  einzige  Function  zakomnit, 
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bei   der  Contraction   den  Huhlrauin    allseitig  ku  verkleiDern  und  dea 
Inhalt  KU  entleeren.   (Vgl.  §.  308.  A.  1.) 

Die  Ge fasse  der  Blase  halten  in  ihrer  Vertheilnug  Aehnlichkeit  mit  dnaa 
der  namleil«r.    —    Die  NerrenKweige  trag«n  (wie  überhaupt  an  allen  Statiaia 
der,  aassAr  der  Niere  gelogvnen  Ahflihrwege)  (TBnglicn,  die.  theUs  in  der 
iheils  in  der  Huscularis  liegen,  nnd  unter  ninander  durch  Faaem  in  Verl 

stehen  (^ud.  Maier),  —  In  der  Harnblase  sind  Hanglicn  den  motoriMibea    

eingaachaltet fW.  Wclff).    Ihrer  Function  narh  siad  die  Nerven  motorlichfl,        \ 
sensible,  reflexanrcg« nde  und  QefäsanerTen. 

BeimWcibo  dient  die  Harnröhre  allcia  als  Abloitunesrohr  des  Harn- 
bebülUrfi.  Die,  ans  aalilrcichem  fihrillarcn  Binde-  und  elastischem  Gewebe  geUlMe 
Papillen  tragende  Schleimhant  trägt  ein  geachichtetfl«  PflasterepiLhel ;  am 
eingelagert  einige  Xf//r^'sche  (Schleim-)  Drüschen.  Der  Schleimhaut  Heft 
eine  Loge  longit  ad  inaler,  glatter  Muskel  fasern  auf  und  letzterer 
eine  Schicht  circnltrer.    Die»  Schichten  sind  von  sehr  reichen  Binr 
utid  elastischen  Fasern  dnrchvebt  nnd  enthalten  aosaerdem  bedeutend  erwsiterto« 
in  ihrem  Bau  an  cavemöse  KAume  erinnernde  Veneupteios.  . 

DeroigentlicheSphinctor  are  traeiät  ein  i[  nergest  reif  tei^^H 
durch  den  Willens  im  puls  sich  zusammenKiehender-  und  auch  durch  ihir^' 
erschlaffender  Sfunkel,  der  theÜs  au.-*  transversalen,  vnllkommea  ring- 
förxDigeo  Fasern  bcj^tcht,  die  »ich  bis  zur  Miltc  der  ITarnrHhre  abwftrti 
erstrecken  (den  glatten  circulären  zuuKcbst  anliegend),  thcils  uuk  long!- 
tudinalom  die  nur  an  der  hinteren  llamrilhrenwand  ant'würis  bis  zum 
Blnaeagmnd ,  abwärts  zwischen  den  circulärcn  Zdfe'en  sich  verlieren. 
AV'eitere  circnlüre  Fa»em  liegen  unterhalb  der  Miite  der  Harnröhre 
nur  vereinzelt  an  der  vorderen  Flüche  derselben   {Henle). 

In  der  männlichen  Baniri>lire  ist  das  Epithel  der  Pars  prostotica  noch 
dorn  der  Bla»e  ähnlich,  in  der  hiutigen  wird  es  ein  geschichtetes,  in  dem  caremösen 
Theiie  «in  einfaches  CyliniJerepithcI.  Die,  unter  dem  geschichteten  Epithel  papOlon- 
tragende  Schleimhaut  enthalt,  znmal  im  hinteren  Theile.  die  schleim absondenidea 
Ziif^yv'schcn  Drüsen. 

Glatte  Mnskelfanern  finden  sich  im  prostatiscbcn  Thcile  als  L&np- 
achicht,  besonders  am  Collicutos  seminalis,  in  dem  membranösen  Abschnitt  alod 
vumehmlich  uirculäre  Ztige  mit  swi^tchengeachobenon  longitndinatcn  ;  der  carcmöas 
Tlieil  hat  hinten  zarte  drculare,  nach  vomnor  vereinzelte  schiele  und  Iimgitndinale, 
unbedeutende  BUndel. 


Hrttraa. 


Was  die  Vcrschlussvorrichtung  der  münnlicho 
Harnröhre  anbetrifft,  bo  ist  zunäclijtt  darauf  hinzu  vreit^en,  dass  der. 
von  den  Anatomen  so  genannte  Sphincter  vesicjic  inleruu^,  der,  atu 
glatten  Muskelfasern  bc«ti:hend ,  noch  als  iutegrirender  Theil  iler 
Blaßenmuscnlatur  ahwürt.s  Mm  innerhall*  der  Pars  pro^tatica  uret 
überhalb  do<  CoUiculii!)  seminaliä  den  Uamrölirenanfang  nnikrel 
gar  kein  Schliefidmnitke]  iftt  Der  eigentliehe,  quergestreift 
Sphinc^tcr  uretrac  (sive  Sph.  vesicnc  cxtemiis)  liegt  unter- 
halb des  letzteren.  Er  i.nt  ein  völlig  ringförmig  um 
die  Harnr<)hre  herum  geschlossener  Mnakol  (dicht  tibcr 
dem  Eintritt  der  Uretra  in  das  Septnm  urogenitale)  an  dnrSpitxc 
der  Prostata,  wo  »eine  Fasern  mit  denen  de»  darunter  belegenen 
Hnsc.  tran^versus  periuei  profnndu»^  Bündel  austauschen. 

Es  gehüren  zu  diesem  8rhUbSsniui(kel  auch  Qoch  lnnF;itndinal«  Pa«em,  welche 
längs  des  oberen  Ratides  der  Prostata  von  der  Blase  ht-r  hcrnbzichen.  Vereinzelte 
tranaversale  Hundt*!  kommen  vom  von  der  Fläche  des  Bla^mhalses  her;  sodann 
geh&ren  noch  xu  dem  BchliessrnuKkel  jene  transversalen  Zügn.  wekhe  itiuerhalb 
Her  Prostata  sellwt  dem  Gipfel  des  CnlUcului*  seminalis  ge^g^nftbcr  liegen,    einem 
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ETtarkni  Ctocrbalken  äbaltcli  vor  dem  Anfang  der  Urotn.  qaer  in  die  Subutans  der 
Protrtata  hinein  siehead  (Hmlt). 

]ii  der  Hamröhr«  des  Mannes  bilden  die  BI  utgefäs  se  anter  dem  Epithel    iMai- u%A 
ein  reiches  capillares  Maschen  werk ,   anter  welchem  ein  lymphatische«  weit-      ijSglt 
ina.«chif:«5  GcfansnetK  liegt. 

282.  Ansamiulang  und  ZnrOckhaltung  des  Uarnes 

in  der  Blase,  —  SntleerTing  des  Harnes. 

Nach  der  Entleerung  der  Blase  sammelt  sieb  der  Harn 
aufs  Neue  unter  ganz  aUmählicher  Dehnung  wieder  an.  So 
lange  das  Quantum  des  Harns  ein  nur  massiges  ist,  genügt 
völlig  die  Elasticität  der,  die  Harnröhre  aragebpnden,  elasti- 
schen Fasern  und  die  des  Muse,  sphincter  uretrae  (beim  Manne 
noch  dazn  die  der  Prostata),  um  den  Harn  in  der  BlasR  zurück- 
anihalten.  Es  beweist  dies  schon  der  Umstand,  dass  beim  Leichnam 
der  Harn  die  Blase  nicht  verlässt. 

Sobald  jedoch  die  Blase  sich  stärker  füllt  (bis  zu  1,5  bis 
1,8  Liter),  wobei  ihr  Scheitel  über  die  Schamfuge  emporsteiet, 
so  dehnen  sich  die  Blasenwände  unter  massiger  Erregung  der 
sensiblen  Nerven  derselben  (Gefühl  der  gelullten  Blase),  und 
zugleich  wird  die  Uretralöffnung  durch  diese  Dehnung  derartig 
dilatirt,  dass  etwas  Harn  in  den  Aufangstheil  der  Harnröhre 
einzutreten  beginnt- 

Ausser  der  bewusaten  Empfindung  der  vollen  Bla^e 
ruft  diese  Spannung  aber  auch  Reflexe  hervor,  und  zwar 
sowohl  der  ßlasenwäude,  die  sich  nun  periodisch  leicht  um  den 
flüssigen  Inhalt  zusammenziehen  (es  lasst  sich  diese  Bewegung 
einigermaassen  mit  einer  intermittirenden  Peristaltik  vergleichen), 
alB  auch  des  quergestreiften  M.  sphincter  uretrae,  der  die  Harn- 
röhre beim  Andränge  eines  jeden  Harntropfens  reflectorisch 
sehliesst.  So  lange  die  Spannung  der  Blase  keinen  hohen  Grad 
erreicht  hut,  überwiegt  die  reüectorische  Thätigkeit  des  nuer 
gestreiften  Schlicssmuskels  (wie  es  im  Schlafe  der  Fall  ist); 
bei  fortschreitender  höherer  Dehnung  jedoch  überwinden  die 
ßlasenwande  den  HarnröhrenverschluRs.  und  die  Blase  wird 
entleert  (wie  es  normalmäsaig  bei  kleinen  Kindern  \^r  Fall  zu 
sein  päegt). 

Leichte  EifrenbewegnnKcn  der  Bisse  fand  man  bei  psychtschnn  Erregungen 
f  UamenUeerung  bei  Angst),  bei  »emiiblen  Reizen  fP,  Bert,  v.  Bnseh.  Mfyrr) ,  bei 
gewissen  Erregungeo  de«  Gehörorgane«,  bei  Anhalten  des  Atbamtt  und  Stillstand 
dr»  Hentens.  FeHodische  leichte  Schwankungen  gehen  noch  mii  den  Blutdruck»- 
«.■hwaukuogen  ••inber.  Nach  tioren  Inspirationen  hüreu  diese  Blii[Wni'oDtractir>nen 
auf.  ebenso  in  der  Apime  ^.l/>'jf«  c**  feUitmnO.  Aach  ansgescliuittenc  Fro]%chbl.i--ten 
and  Mlbst  ganglienfreie  Striche  derwlben  zeigen  rhythmische  Contrartionen,  welcha 
aich  dtuvh  Erwannniig  sietgeru  (P/n'':). 

Bei  Heranwachsenden  kommt  in  Betracht,  dass  der  Harn* 
riShrenschliesser  dem  Will  en  in  der  Art  unterworfen  ist,  dasöer 
sowohl  willkürlich  energisch  zusammengezogen  werden  kann 
(wobei  ihm  bei  grösster  Anstrengung  des  Zurückhaltens  der 
M.  bulbocavemosus  beim  Manne  unterstützend  hilft,  bei  dessen 
Wirkung  zugleich  der  Sphincter  ani  in  Action  tritt),  als  auch. 
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dass  seine  reflectorische  Erregung  willkürlich  gehemmt  werden 
kann,  &o  dass  er  völlig  erschtafiPt.  Letzteres  iindet  steta  stftit, 
wenn  die  Blase  willkürlich  entleert  wird. 

Die,   für  die   bexpruclicnen  Meühanihmeii  tUüligeu  Nerven  sind: 
1.  iJie  motoriBohen  Nerven  de«  M.  Sphincter  areirae  li^en  iui  N.  pudendiuf 
(vordere  Wnrzeln  dett  S.  und  4.  Sacraluerven) :  ihre  Dorch^chneidani 
hat,  sobald  die  Fiillnng  der  Bla^e  bis  zur  Dehnung  der  UretraliSffDongj 
vorachreitet,  Hamtrliufeln  (Inconlinenlift   urinae)  zur  Folge.  —  2.  Vit 
Honsiblen      Harn  rOh  rennerven,      welche     die      vorheo&nntea 
reÜeoturittoh    aurcgcDf    treten    duruh  die  hinteren   Wurzeln  de^f  3.,  1. 
und  5.  Sacraluerven  zum  Rückenmark.  Anch  ihre  Dnrchschneidung  h» 
Hanitri(ufeln  zur  Folge.    Das  fentrnm  de»  Reflexes  liegt  bei  Hunde 
am    5.,    bei    Kaninchen    am    7.    Lenden^virbel    (Biuiffe),   —   3.  Ton 
Groimhim    (WiUensorgan)    verlaufen    Fa.seni    durch    den    Pcluncals 
cerebri    (Fusa    deaselben)    und    die    Vorden*triiuge    des     Hilckenuoarke 
(nach   Mossö  &  Peiiacani  durch    die  HinlerstrJiiigc    nnd    die  hinti^re 
Tbeile  der   äeitenaträngp)   zu   den  Bewegnngs fasern   ^b»  Hamröhrca 
scbliesser».  —  4.  Auf  deraelben  Bahn  (vielleicht  vom  äehhQgel(? 
auä)  verlaufen  die  H emmun gf  a^er n  dei«  R«lle.\e^  de»  IL&rnröb 
schlie^t^ers  im  Kückeum&rke  abwärts  bir>  zur  Geu'^etid  des  Austrittes  de 
3.  —  5.    Sacralnerven.    —    5.    Durch    da^  Kftck«i)tiiurk    »ufwürt»  zuui 
Gehirne    (Balin    unbekannt]    verlanfeu    endlich  die  Genihlsuerven  der 
Harnröhre  und  der  RUtie,  welche  das  GefUhl  der  BlasouAUlung  und  de 
Harndranges  in  die   Harnröhre  vermitteln.    (Zum  Theil   laufen  «owoh 
»euBible,  als  auch   motorische  Fasern  durch  die  Bahn  des  Symiuthicus) 

QuereDnrchtrennnngdeaRückenmarkea  (ober 
halb  des  Kervenaustrittes)  hat  stets  in  erster  Linil 
Harnverhaltung  zur  Folge,  wobei  sich  die  Blase  ai 
dehnt.  Es  rührt  dies  daher,  weil  —  1.  die  Rückenmarka 
durchtrennung  gesteigerten  Keflez  des  Harnröbrenschliesser 
zur  Folge  bat,  und  —  'i.  weil  die  Hemmung  dieses  Reflexes 
nicht  mehr  erfolgen  kann. 

Wird  unt,er  steigender  Dehnung  der  ßlasenwände  endlich 
rein    mechanisch    auch   die  Uretralüfi'nung  dilatirt ,    so  erfolgt 
Hamtränfeln.     Doch    fiiesst    stets    nur    tropfenweise  die,    das 
Spannungsmaximum  (bei  der  die  Harnröhre  noch  achliesst)  über- 
steigende, geringe  Harnmenge  ab.  Daher  dehnt  sich  mehr  und 
mehr  die  Blase  aus.  da  die  Spannung  der  dauernd  gedehnten 
Wände  mehr  nnd  mehr  nachlässt,  and  die  Blase  kann  zu  enorma^_ 
Grösse  gedehnt  werden.  Es  kommt  fast  constant  in  der  Bla9^^| 
zur  ammoniakalischen  Zersetzung   des   lange  aufgespeicherten 
Harnes,  wodurch  Katarrhe  und  Entzündungen  der  Blase  hervor- 
gerufen werden  (vgl.  pg.  öll).  —  Die  vorstehenden  Thatsacheii 
kann  ich  nach  den  Versuchen  von  Budge^  bei  deren  Ausführui 
ich  betheiligt  war,  bestätigen. 

Ueber  die  willkürliche  Harnentleerung  bei  beliebige 
geringen  Füllungsgrade  der  Blase  sind  die  Anschauungen  noch 
nicht  geeinigt.  Dieselbe  wird  zum  Theil  so  gedeutet,  als  wür 
vom  Wilieusorgane  aus  ilurch  die  Bahn  des  Pedunculus  cereb 
die  Yorderstränge    des  Kückenmarkes    und   weiter    durch   di 


-% 


[1.282.] 


Difi  Bantentleemng. 


539 


I 


I 


vorderen  Wurzeln  des  3.  und  4.  Sacralnerven,  sowie  zum  Theil 
durch  motorische  Fasern  aua  dem  2. — 5.  Lumbalnerven  (vor- 
nehmlich dem  3.)  direct  anf  die  glatte  Musculatur  der  Blase 
gewirkt,  da  nämlich  durch  elektrische  Heizung  dieser  ganzen 
Bahn  Blasencontractiou  erzielt  werden  kann.  Ich  halte  diese 
Ansicht  für  unstatthaft.  Vorher  will  ich  noch  erwähnen,  dass. 
wie  Budgt  mitgetheilt  hat,  die  sensiblen  Nerven  der  Blasen - 
wände  durch  den  1.,  2.,  3.,  4.  Sacralnerven  in  das  Rückenmark 
treten ,  und  ausserdem  auch  zum  Theil  durch  die  Bahn  des 
Plexus  hypogastricns  und  von  ihm  endlich  durch  die  Rami 
communicantes  in  das  Rückenmark. 

Nach  metner  Auflassung  kann  die  glatte  Blaaenmusculatur 
nie  direct  willkürlich,  sondern  stets  nur  durch  reflectorische 
Anregung  in  Contraction  versetzt  werden.  Wollen  wir  bei  nur 
schwach  gefüllter  Blase  willkürlich  harnen,  so  erregen  wir 
zuerst  die  sensiblen  Nerven  des  Harnröhrenanfanges  entweder 
dadurch,  dass  wir  Contraction  oder  Erschlaffung  des  Spbincter 
uretrae  bewirken,  oder  dadurch,  dass  wir  durch  Hiilfe  der  Bauch- 
presse  etwas  Harn  in  die  üretralmtiudnng  pressen.  Die  sensible 
Erregung  bringt  reflectorische  Contraction  der  Blasenwände 
hervor,  wozu  sogar  die  Lenkung  der  Aufmerksamkeit  auf  das 
Get^ihl  am  Haruapparate  mitunter  genügt.  Zu  gleicher  Zeit 
wird  vom  intracraniellen  Hemmungacentrum  des  Reflexes  des 
Harnröhrenschliessers  die  Wirkung  dieses  willkürlich  hintange- 
balten.  Das  Centram  für  die  reflectorische  Anregung  der  Bewe- 
gung der  Blasen  Wandung  liegt  etwas  höher  im  Rückenmarke, 
als  das  für  den  Sphincter  uretrae;  beim  Hunde  am  4.  Lumbar- 
Wirbel   (Gianvszi,  Budge), 

Da  auch  BeizunK  der  GolUhlsnon-en  durt'h  »obmerzhaft«  Erreffanffcn  reÖMS 
terisch  BlasencoutrtLctionen  bedingt,  —  (hierher  glaub«  ich,  ist  die  Erfahrong  su 
rechneD.  daas  Kinder  bei  Zahnbescbwerden  öfter  aüchtUck  aawiUkOrlioh  dCD  Harn 
entleerea)  —  lo  hat  da«  Centmm  wahrBobeiolich  prOstan  ABtdehnnsg  aufwärts. 
Tielleichl  bi»  Kam  Pedoncala^  (?  Haabe).  —  Auch  durch  dM  Gpl.  meaentericum 
inftrioB  (KaUw)  kann  retteotorisch  Blasen coDtraclinn  err.ielt  werde».  Xanta  Dardi- 
■chiridmie  aller  Bla-^eanerven  hat  Verblntnn^  nnd  Ersückung  durch  directe  Erregnas' 
dar  Blawnmniihflln  noch  CnntratTtionen  xnr  Folg«.  Es  ist  jedoch  bis  jtttzt  nicht 
gelangen,  die  Hemmangsor^ane  dei^  i^chliessuiQidtels  im  G«him  Icnn^lllch  aa  arregen 

Der  voiTtehendra  L>ar»t<*tlung;  «ntifprecbend  bietet  die  Reteution  and  Ent- 
twniag  des  Hume«  annloj;«  VerliitltniH!to  mit  der  der  Faecca  (vgl.  §.  164).  Es  voM 
aw:b    schliesslich    auf    fi>lf?endf  Verliallni!*»*    hingewieaen    werden :     —     1,  Eine 
dancrnde    retlectorische    Eire^ng    de»    Hamri>breD!4rhIie38era    (tonjürbe  Inner- 
vation) scheint  etwnso  za  fehlen,  wie  an  dem  Aflcrschliexser;  ent  die  jedesmalige 
■«naible  Krregnng    weckt    den  Reflex,   —  2.  Wir  können  dem    Sphincter  vesicae 
der  Anatomen,    der   anii  glatt  t>u  Muäkelfaäcm  beateht,    einen  Antheil  an  dem 
&UDenvL<rw;hlu»«    (etwa    durch    retlcctoriscbe    tonische    limervation    {HeiäfnkatH, 
«T^vJ  nicht  anerkennen,    zumal  ich  mW.  Buäge  gesehen,  dass  nach  Wegnahme 
iinergestreiftRi  Sphincter  nretrae  eine  Beizong  jenes  niuskniäsen  fiinges  niemal« 
mTenchltus  eraeagen  konnte.  Aach  L,  Koxtntkal  and  t\  iVittith  konnten  »ich 
dem  Vorhandensein  eine.H  Tuiios  dieses  Mnskelringes  nicht  übcnteugcn.  Selbst 
«ine  nnr  antcr^tUtxendc  Bethtiiligung,    wie  Kuppresivw  will,   kann  ihm  nicht  zu- 
f:csproehen  werden.  —  Nachdem  schon  ^^'«<'/*"^'«^  (lß3l)  sich  anatomisch  von 
«lern  Vorhand^n^ciii    einet    sclbstst4ndi(f';n   Sphincter    vesicae    nicht    ttberzengeu 
lutonte,    ist    desnen    KxistcnK    weiterhin    entüchiedioi    von    BarJtcuf    nnd    I/rnh- 
twutrillen  worden. 
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Dfir  Harn  erleidet  bei  seinem  Verweilen  in  der  Btksfl  V«r- 
Anderunpen.  Nach  A at/f»/,  dn*  hei  gleicher NahmngBaiifDabme  den  I&agtr  «der 
kilreer  in  der  BUm  KuHickgAhaltenen  Harn  nnivr^nr^hte ,  soll  die  Retentkni  eio» 
Vermehrnng  des  KnchHalzcs,  eine  Verroindpriinf;  des  Harnstoffes  nod  des  Wuser« 
narh  sinli  xi<^'hfn.  Die  Vrnninderang  des  Ictxtpren  int  bei  ^leiohswi tigern  SchwiUseii 
noch  vir^l  rrhelilinker  fWuM/ff}.  flrbr  Imge  verhaltener  Harn  rerf&Ut  d«r  antnunl- 
akalim-hcn  Zemetzunp  (pg.  511). 

Die  Fra^e,  ob  die  ßlaseuacbleimhaat  reaorbire.  —  ist  TOn  O.  Bermard 
bejaht  (Hand),  auch  nach  /•'in'jtker^  Brinkmcrm^  Maat  &*  P/nner,  Mcjw  Z-'  PgUtam 
soll  eine  ftasf^erst  langsume  und  gerin^f&gige  Resorption  (von  .Todkalium  nnd  voU 
anch)  von  li>alichea  StolTen  überhaupt  vorkommen.  Maax  d*  FittMrr  sahen  auch 
die  HaruröhrentKhleimhaai  resorbiren. 

Da  die  Harnleiter  mehr  ge^en  den  Omnd  der  Blatm  cinmiindeii ,  fo  nad 
die  soletxt  ahfre«fonderten  Hamnieng:cn  ntets  die  onterstcD.  Unter  «e>dLielBdn 
Vcrhältnisspu  der  Secretion  kann  sich  daher  (bei  nhicerLagc)  der  Hum  ^chicht- 
wel-^  in  der  Blase  lagern ,  so  dav5  maa  sog&r  noch  bei  der  Entleerung  die  TW* 
schiedenen  i^rhirhten  deutlich  erkennen  kann  (EJU/sfn). 

In  nihiger  Rdckenla^  iüt  der  Druck  in  der  Blase  :=  13  — löCcmlr. 
Waasersäala.  Steigerung  des  intmabdomiDaleii  Drucken  (durch  Etoathninng,  active» 
Ausathnien,  Hnaten,  Pressen)  steigert  natürlich  den  Prork  tu  der  Blajia ;  elKvw 
wirkt  auftwihtM  Stehen  vagen  des  Drucke«  der  Eingeweide  von  ob«m  (!ü-ktih 
Duhffüj. 

Bei  der  Harnentleeruag  ist  di^  an  sgetrinbnne  Menge  anfang« 
klein;  «ie  nimmt  wiiiter  in  gleicher  V^W  au,  gt*gon  End»  der  Eiitle«rruiig  vinler 
all.  Bei  M4un<<rn  werden  die  letzten  Partien  aun  der  Hamnihre  diirrh  wiUkür- 
liolie  Contractiuu  dein  Bnlbocavemoifa^  hirrnn^ge^chleudert.  EmaeliM-ne  Hmide 
aeceleriren  den  Hamstnihl  fortwahrend  rhythauach  darcli  Wirkoufr  diese.-  Muskel«. 


283.  Krankliaflo  Stöniiiuon  der  Hariirotenfion 

und  der  HarneDtleernng. 

StJtningen  in  der  Uecbanik  der  Hiinin'toiitlon  und  EntJeemntr  vermag  d»r 
Arat  nur  \\n  der  Hand  der  initgctheiltcu  phy-tiolt^üchon  Verhältni.«se  anf  ihn 
Uraaclio  surQckiQnihrcn.  H  um  verh  altnng  (Ischnr  ie)  findet  iiicli :  —  1.  Bei 
Unwflgaamkeit  der  Hitmri^hre  (Fremdkörper,  Conervmeute ,  Stricturen,  Prostata- 
scbvellnngen);  —  tj.  bei  Läbniiinf;  oder  Erscbctpt'nng  der  Blasenuiuckeln  (letateres 
nach    der  Enibindnni;    in  Vo\y:t-   de^  Druckes  der  Kindesthcile  gegen  die  Blase): 

—  3.  primär  niK-b  Ildvki^nniark^iircUtrr-nnung  fp^.  ö3dj:  —  4.  bei  Stfimag  dei 
Willens  im  puUctf  ituf  die  Hemmung  des  HamröbrenttchliesiKr-Refiexes ,  sowie  fwi 
erhöhtem  Reflt-x  der  Harnröhrtfuspliiurlers. 

Inroniini'niia    nrinae  (StiUicidinm  uriiiae)    tritt    auf    tn  Folge    von 

—  1.  LäbrouDE;  de?  Hamr^^brmwhliesMn.  —  2  GeföhUoaigkeit  der  Hamrühre. 
wodurch  der  Betlex  'Xvsi  SrbliKswm  fortfallen  niuss.  —  3.  Secnndär  ist  Harn- 
trftnfeln    stets  Folge    von  Rtirkrnuiiu-k«:dun'btreDnnngett    (oder   krankhaften  Ent- 

^«vmh«.  ttrtnngen).  —  Hs  rnzw  iing  (S  tra  ngurie)  wird  als  exeeasiver  Reflex  der  Blasen- 
witnde  und  di'S  H^'hlieKsmaiikoU  in  Folge  von  Reizung  il«r  Blaxe  nnd  llAmröhre 
beobachtet  (bei Entzündungen,  Heizungen,  Nturulgieu).  —  DiesogenannteEnure«  \» 
nocturna  (nachtlicher  unwUIkÜrllcber  Hnnitluss)  kauu  Folgf  gei^leigerter  Reflex- 
tbatigkeit  der  Blaaeuwand  sein,  oder  Schn-ftchung  des  ächliesDmufikelreQexe«.  Ueber 
den  Einfloss  des  gostOrtca  Willensorgancä  (Eumal  bei  einseitiger  VerietzuDf«  Apo- 
plexie n.  dgl )  ist  nichts  Sicheres  licknnnt 
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284.  Vergleichendes.  —  Ilistorisches. 

Bei  den  Wirbeltbicreu  findet  fiich  viclfhch  eine  Vercioignng  der  Harn-  mit 
den  Gene  rat  it)u^Orgi«nea  vur  (mit  An^nubmc  der  KuochcD&icbo).  Die.  in  dar  ent^ten 
Embrj'onalzeit  al»  Excreüonsorgan  dienende  „üruiere*'  fHVyfscher  Körper)  al»er- 
»inunt  hei  Fischen  und  Amphibien  zt-iflebens  furtdanemd  die  Hollr  fUe^rn- 
hanr).  Die  H y  ?c  inoi  d f  u (Cyclostomen)  beHilst*n  die  einfachirten  Nieren:  jederseits 
einen  langen  Harnleiter,  dem  reibenweiso  kTirzgfslioltf,  domenilihatttge  Kapseln 
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nufnitKcn.  Beide  Uretercu  mundun  in  dm  Vorm  gcni(iüi.''.  Bi'i  den  ulirifieii  Fisi-Uen 
lie^D  die  Nieren,  oft  Lin^  gextrcckl,  aU  compacter^  Ma^en  an  beiden  B«ilen  der 
Wirbelsäule.  Die  beiden  Ureteren  vereiai^'pn  i^irli  zur  Tretra,  die  §ti>ts  hinter 
dem  After  mttndet^  entweder  mit  der  (to*chI»>clits6(FnunR  voreint  »>der  tintor 
dkaer-,  bri  Stttren  nnd  Uaien  )ii1dr>n  AflfT  nnd  L'retramttndung  zDsamtnen  ein« 
Cloake.  Auch  blft««nartige  Bildacgon,  welche  morphologtsrii  jedoch  der  Damblase 
der  Sänger  nicht  gleichen,  konatncn  bei  Fiiicheu  ror.  entweder  an  jedem  Harnleiter 
(Koche,  Hai),  oder  an  der  Verefnipung  beider. 

Bei  den  Amphi  bi  en  sehen  die  Ynsa  efTerenti»  der  ttoden  eine  Varbindiing    AmpktAia.' 
mit  den   namcanälcben  (^>iu -,  der  Tlodennierenj^ang  tritt  (Iwim  Froitche)  mit  dem 
der  Anderen  St*ite  snüammcn.  und  l>eide  fichen  vereint  in  di«  C1o»kc,  während  die 
grrftumigi^    HarnbläM«  durch  dit^  vorden'   Wand  der  Cloake  ansmündet. 

Ton  dbn  Reptilien  iiufwärt«<  ist  hei  allen  Vtrtt^bmten  din  Niere  nicht  BtptUio 
m'^hr  die  peniistireudi' Umiere,  sondern  ein  neugebildetes  Organ,  Hei  den  Keplilien 
ii(t  sie  mei^t  länglich  abgeplattet-  die  Uretereu  niiuiden  geäondert.  in  die  Cloake. 
i^aurier  nnd  Schildkröten  besitzen  eEne.  in  die  vordere  Wand  der  letstereu  mlludeude 
Blase.  —  Bei  den  Vögeln  münden  die  isolirt  bleibenden  Hamleiter  in  den.  in 
di«  C3e&ke  eingehenden,  Slam  urogenitalis  nach  Innen  von  den  AiufUhmngsgftngen 
der  GewhlechtsdrOseD.  Die  Blase  fehlt  eonstant.  —  Bei  dm  Sängern  bealehen  Mammttia. 
die  KJerea  oft  ans  rielon  kleinen  Läppdien  (iConcoli),  7..  B.  Seeband,  Delphin,  Bind. 

ünlor  den  WirbeUoscn  bcsitron  die  Weichthiere  Excretionaorgane  in  %v\rbtua»*: 
Form  Ton  Canälcn.  welche  mit  einer  aosiferen  und  mit  einer,  in  den  Leibearaum  JW»»««. 
fahrenden,  inneren  Oeffnnng  ans^stattet  sind  (und  mitunter  auch  als  Oviducte 
ftinctioiiirBn ).  Bei  den  Muc>cheln  iäi  dieser  Canal  zu  einem  schvammigen,  an 
der  Kiemenbasis  liegenden,  mit  flimmernden  Secretionszellen  benelKten  Organe 
('^■yitMiu'scbes  Organ)  aufgelockert,  dan  olt  einen  grösseren  centralen  Hohlraom 
beaitzt.  Der  innere  (flimmernde)  Auaftihmngsgang  geht  in  dm  Pericardialranm, 
der  AuBsera  (mitnnter  mit  den  GesehiechtKötTnnngen  vereinigt)  mundet  aaf  ilcr 
äonseren  Kürpertlaclie.  —  In  dem  (meist  unpnareti)  analogen,  »ft.  oontractilen 
Oil^an  der  .Schnecken  iNt  Hamiüure  nachgewiesen.  IhiH  Organ  vi^rmag  merk- 
wlkrdignr  Weihte  nicht  allein  WaMwr  aus  dem  Blate  abziui-heidi-ii .  Hondrru  auch 
Waaeer  In  dasselbe  hineinculeiten.  Sackartige,  in  die  Slantclbühle  uuamitndendD, 
mit  Drflsen  versehene  Excrptioiisorgane  (an  den  KiemengefäjuKtJimmen  liegend) 
beritaettt  die  Cephalopnden. 

Inaecten,    Sp  innen    und    TausendfOiijie    haben    die    Mgenonnien    -iriieuZaM 
Malpighi'aüitrx  Uehum,  theilx  alx  Harnsäure- bereitende  Exoretiondorgaue,  (tlieUs 
ant'h  ab  Gallenurgane).  Diese  Gefä.<.^e  sind  lange  Schlitnclic,  welche  in  den  Anfangs- 
tbeil  des  Dickdarms  einmünden.  Bei  den  Krebsen  haben  Bliudschlänche  desNabmngs- 
rohree  wohl  ähnliche  Pnactiuucn.  —  Bei  den  Plattwürmorn  aind  die  Excretious       r«nN<«. 
oricane  iBUK^vcrUTifcDdo  Kohren:  bei  den  Band  warmem  2,  durch  die  ganze  Kettr 
aicfa    erstreckend    (bei  den  Taeoicn  an  der  Grcnie  der  Glieder  durch  eine  breite 
Verbindung  atiMsiomosircnd).  Hei  den  Tremutoden  (Ditrtomitm)  mfindct  das  rautiflcirte 
Organ  am  hinteren  Körperendo     Aoch  bei  den  meisten  Rundwürmern  bilden 
Schlänchc,   die  vereinigt  auf  einem  J'oruü  in  der  Bancldinie  ausmünden,  das  Ex- 
cretion«irgau.  —  Die  Gingelwnrmcr  besitzen,  fast  iu  allen  Korpersegmeuten 
paarig,    die  sogenannten   ,.Si-'hleifencanh!e'*,  d    h.  Rühren  (oft  viel  versw-hlungHu), 
die  mit  einer  inneren,  wimpemden  Oeffnnng  in  der  Bauchhöhle  beginnen  und  aussen 
auf  drr  ventralen  K6rperober0äche  mit  der  ftnamrea  OtJftmag  nttnden.    —     Bei 
den  Seeigeln,  Seestc^rnen  nnd  Heduüen  ist  das  WaeMTgefännystem  sug'eioh     naduaa. 
da«£tcre{irjnKi)rgan.  —  Auch  bei  denSpongien  können  die,  den  Eürper  durch*    Sptmtt9».\ 
ziehenden.   Wasser  führenden  Gänge  norh  als  solche  gelten. 

HivtoriSGhea.  —  AriitoteUi  ]äs«t  den  Harn  ans  dem,  in  die  Kieren  fliessenden  HiM 
Bltite  ent.Htthr-ii .  der  dann  dnrch  die  l'reteren  in  der  Dlajte  rinnt ;  er  weigt  auf 
dir  rtfluliv  Iiedeotende  (irö.^sfl  der  menxrhlichen  Hanibla.'te  hin.  Bemtgar  (I52I) 
aab,  a\i  er  Wasser  iu  die  Mieren grfastte  !«i)rit/.le.  dieses  aus  den  Papillen  hervor- 
dringen. —  Mana  (1552)  fiind  Lyniphgefässfi  an  den  Nieren.  —  Etufackita  (f  1580» 
untetband  die  Harnleiter  und  fand  darnach  die  Blase  leer.  —  Cusmiut  (15(35) 
iKschäfÜgt  sich  mit  der  Farbe  und  dem  Gewichte  des  Harnes.  —  Jffuurf  (1581) 
betont  dile  nnacoRrse  Natur  der  Wände  der  Blase,  an  denen  Satt<fpnui  (I4i31) 
keiasii  beaesderen  Schlicasmuskel  erkennen  konnte,  —  dagegen  f-^o/itti:  (IfHt) 
bantti  du  Trigonum  (Lieutaadli)  (1753)  beschreibt.  —  Die  entan  wichtigeren 
obenlsphen  Arbeiten  unternahm  i'aM  Heltmttt  1644:   er  jtellte  die  fearten  Be- 
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•tandtheilo  des  HuiU'»  d«r,  fand  anter  Urnen  diU  KocIuulIx.  9t»lDirt«  das  liühmi 
vpeciJiscfae  Gewicht  des  Fieberbarnea  und  erklärte  das  Entstehen  der  Barusteina 
«Ott  di'ti  fi'stpa  ßesUndeu  des  Urinj.  —  L'eber  die  AofBodoBg  einaelaer  Haro- 
beftandttipüe  ii^t  zu  bemerken:  Seheeh  entdeckte  1776  die  Harnsäure  und  d«a 
phtwpliorÄiureii  Kalk,  —  ßra««/ und  A'w«ritj-/ den  Phosphor,  —  KcHeUt  1773 
den  Harn-tort'.  der  von  Fimrenry  und  l'auifiulin  1799  benannt  »rurde,  —  Berz^hia ' 
die  Milcb.*iäure,  —  S^guin  EiwciHg  im  pathologiiKhen  Barn,  —  y.  v.  Uehj  die 
Hippuntäiiro ,  —  f/fimts  and  v.  Pfttemkofer  Kreatin  und  Kreatinin,  —  iVoilaskn 
I81U  daM  CvHtin,  —  Marcet  da»  Xaiitbin,  —  LindbrrgioH  die  kohlenastire  Hagnuta. 
—  Ueber  die  neueren  hi8tolt)|;i]if'hc>n ,  jibyxiülogischett  and  chemischen  Uat^^ 
suchoBgen  iyt  im  Texte  berichtet 
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Thätigkeit  der  änsseren  Haut. 

285.  Bnu  dfT  Hnut, 

Die  ÜDssere  Haut  (2^3 — 2,7  Mm.  dick  — ;  specifi^che«  Gewicl 
l,0ö7)  setzt  sich  insammen  aus  der  Lederhaut  (Chorium)  und  der 
aie  tlberkleideiiden   K  p  i  d  e  r  m  i  ^. 

Pa^  Cborium  —  (Fig.  149  I.  (')  bildet  anf  der  ganzen  OberflSchi 
zahlreiohe  (0,1 — 0,5  Mm.  hohe)  Papillen,    von  denen  die  gr^t-^ste: 
an  der  Volartiüi-ho  von  Hund   und  Fobis   !?o\rie  au  der  Brustwarze  un« 
an    der   Kichel  angetruffen  wenlen.      Die  Mehrxahl  der  Papillen  tr3^ 
cRpillare  Bl  n  t  gef  Hsm  s ch  lingen  (g) ;  in  be-*ch rankten  HantbezirkeD 
finden  sich  anth  i^ugenannte  Tastkörperchen  (Fig.  150  ai   in  den- 
selben vor  (§.  4'26).    Die  Papillen  stehen  auf  der  Haut  gruppenw< 
auf  den  kleineu  Terrains  liervor,   welche  vuu  den,  noch  makru.-<kopiäch. 
Bichlbaren ,  zarten  Huutfurchen   umgrenzt  werden;  an  der  A'olarfl.äche 
von  FnsH  und  Hand  der  Reihe  nach  auf  den  cbarakterlHtbch  angelegten 
CittitUeii^tohen.  Die  Lederhaut  beüiteht  aus  eioeiD  dichten,   Überall  gleich 
niüesig  gewebten  (Tomsaj  ^htVicchXe  elastisc  her  Fasern  (zarieri 
in  den   Papillen,    stärkeren  in  den  tiefen  Schichten),  denen  tlbrillüreSi^ 
Bindegewebe    (mit  Bindegewebuk^rperchen     und    mit    Lymphoidr-elleu) 
beigemischt    i:<t.     In    den  tiefsten  Schichten  nimmt   letzteres  liberhaat 
und  bildet  hier  durch   Yertiechtung  seiner  BUndel  lUuglieh  rhom* 
bi(iche,  Ol eisti  mit  Fettgewebe  gerüIUc  MftEitc  henrä  ume  (&a),   deren 
Llog^^ansdehnung  der  der  grÖHston  Spannung  der  llaut  an  der  betreffen- 
den Kürper>^tello    entöpricht  (C,  Langer).     l>arunter    liegt  das  sub-^ 
cntane  Zellgewebe,    das   jedoch    an    manchen  Stellen  (pg.  462] 
ohne  Fettzellen  'wX,    An  manchen  Punkten   heften  fente,  Sbr&ae  Bindi 
gewebsstdge  die  Haut  an   unterliegende   Foflcien,   Bänder  oder  Knochen 
i^Tenacula    cutis);    an    anderen  Stellen ,    zumal    Über    hervorstehenden 
Knuchcntheilea,  finden  Mrh  die,  mit  »ynoviaartiger  Flüssigkeit  gefüllten 
Bur»;ae    8tibriitaneae  mucosae,    deren  Wünde  znm  Theil  mit  Kndothel 
bekleidet  aiiid- 

G-latte  Mnskelfaaeru  triSl  man  in  den  obersten  Chorium- 
schichten,  zumal  an  den  Streckseiten  (Neumann),  femer  namentlich 
in  der  Brustwarze,  dem  Warzenhof,  am  Prüputium ,  Damm  und  in 
ganz  besonderer  Miichligkeil  in  der  Tuuica  dartos  des  Sorotumö. 

Die  Epidenili8  —  ist  eine  0,08 — 0,12  Mm.  dicke  Lage  ge- 
schichteten, mit  Kittsubstanz  vereinigten  Pflaslerepithels.  Die  tiefste 
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Sohicht,  die  Seh  leim  seh  ich  t  (d),  (Rele  Mal  pighii\  besteht  au« 
mehreren  Lagen  protoplasmatischer,  jarekemter,  htlllenloser,  (b«i  den 
farbigen  Raten,  sowie  ara  Scrotiun  und  Anas  gefärbten)  Kiffzellen 
(R),    (von  denen    die  tiefsten  mehr  cylindriHch  und  senkrecht  stehend 

Fi,:.  1«. 


»ehielU. 


\^* 


fe 


-■^':_ 


■v^ 


f-/>' 


-J^JVr 


vx 


r^ 


H 


H  i  s  t  o  I  o  1^  ]  e  der  H  n  u  t  u  d  <l  <l  <'  r  1-'.  ii  i  •!  c  r  ai  uU  d  n  1  k  «  li  i  ]  d  e. 
/  Muervrhiütt  durrli  die  H»tit  init  Hiur  und  Talgdrii»^  (V  (Cliohiim  und  Bridermfal 
Verjüng  g«s*ichiirt).  —  i  iiiBwre,  —  2  inDcro  Fawrhaut  d«  Il«ftrl«I|ce8;  —  »PnHonla 
de»  H«Mrl«lm*s;  —  4  iluniwie  WitnMiscbcide;  —  5  lltnU'B  Schicht  der  inneren  Wurz«*]- 
Mlindr,  —  (i  ItMxlry'a  Scliirht  d^rsflbpn.  —  p  HajirwTi rr**!  auf  dir  wflUwhnUigvii  Haar- 
lii|>IUt>  >tr/ciptiet;  —  A  iJaamlufl   ftrrcrtor   jilli-    —  C  Choritim;    «  I  nt«rhnntrett^ir«bp. 

—  •  HoniBriiicht ;  —  rf  MalpifWachp  SrhlciniÄCnicht  der  Kiiidemii«,  t  VtcfiwM  der  Haut- 
tiapillen,  t  LvDi}>tiKcnaM!  dcntolben;  —  A  ilomsubBtonz.  >  Murkcun&l.  k  Epidcnnie  dra 
Ilaarnt.  -  X"  KjiA'oSdrti!».  —  A  Kpldrmiliwrhtipprhpn  aiin  dir  Hdrnnchirht,  tKr-iU  Rf>itlich, 
th^ile  Tun  «Irr  Flieh«  f»Mhra.  —  '<  Hitrr4'll'>n  kiu  d«-in  iTalfifk'sfih^n  StmtQui;  n  oiwr- 
ttithlirh«.  «  tipf«  Nagelzellen.  —  //  Daar  Ktark  \-crgrrbitM>rl :  t  Kvid^nuii',  c  Uurkcauiil 
mit  Ä!»rkEelIen.  //  F«wnteil»"n  der  H«anial«Un».  —  *  7-«Ueu  il^r  //r.tJ*yVli^ii  Srhichf. 

—  I  dir  dfr  lltnit'tichrn  ikhicht.  —  B  Qaenclinitt  dorch  «■ine  Knttorldniae  dor  Achfwl- 
tiöbl».   a  jrlatle  Miupkrltaufm  der  rmf^obunK.  —  i  Zfillen  einer  Talgiirun«    •th'-ilp  mit 
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ftind),  zwifichen  denen zerstTeute  lymphoideWanderzellen  angetroffen 
Werden    (v.  ßüsiaäecki),    welche    den  Kpithelien  wichtigem  Jlan-  und 


ii4 


Epidermis.  —  Kigcl. 


15.3 


gelten   als    Lymphwege    (BiMSOMerOj  Kfjf  &  Retsms),     Die   ob«- 
ihnu<M't>\  flächlicheren    Schichten    (b)    (Stratum    cornewm)    bestehen  ans  Hacber 
werdeuden,  verhornten,  kern- 


losen ,  in  Natronlange 
aufq^uellenden  Epi  derni  is- 
SchUppchen  (E).  Den  Uebor- 
gang  zwischen  diei^n  beiden  tt 
Schichten  bildet  eine  (znmal 
au  dicker  ICpidennis  deiit- 
Wff  &JkfaAi.  liehe)  Lage  heller  en^obei- 
neuder  Uebergangs  formen 
von  Zellen  (Stratum  1  n- 
cidum,  Ofhi^ —  zwischen 
h  und  d).  Die  uben^ten 
Schichten  der  Epidermis 
stosHen  sich  fortwährend  ab, 
während  ans    der  Tiefe    stets 
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Hanf papülrn .  ilii-o  Kpid^rmi»  alir^ln^r.  die 
OefiüäiwinjieirC;  a  <i  j(*  ^iii  ihfjMMr  «obes  Kdr- 
cheu    b«nr«n)ln   Tiwtpa]illl<>i] .    illo    Ahhc«D 

t;rn8.-<iiapuku. 


nene  Zellenlager,     durch   Theilnng  d« 
Kete-Zellen  hervorgehend ,    emporracken.     Hierbei  nehmen    allmählicl 
die  emporgehobenen  Zellen  den  mikro^ikupisL'hcu  und   chemiAchen  Chi 
rakter  der   Hornsnhich!  an. 

In  der  Epidermis  selbst  wird  kein  Pi^moot  ifeNildet;  wo  vicfa  ^ehea 
Anilet,  tat  es  vom  onterliegeiidea  Bindefi;ewebe  aus  dorcb  Watidenelleii  einjtctni^ 
(ffükl,   Ehrittann,  Ae6y)  (§.  Ü«))- 

In  derjomKen  Schicht  der  Epidormü,  in  welcher  der  Torboniun^procem  v»r 
«rieh  fceht.  also  von  den  höheren  Riffstdlro^hichten  bis  zor  ei^otlich  verhomreu 
Epidormi^,  onthalton  die  Zellen  Kl»rk  dnn'h  Karmin  nch  tiagirondc-  Kömer  {Auf- 
kammef),  die  sogenannten  Hyalin-^  WaLifytrf  oder  C 1  e  i  d  i  n-K  ö  r  n  e  r  iRanvü") 
die  in  analoger  Weise  alle  Homgebilde  an  der  TerfaomnngsgrenKe  zeigeD  ( IValiievrr  > 
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bnndener,    verhorater,    Rtachticher  Kpidcrmisaellea ,  welche  durch  Laugan  icöl! 
worden  können  and  zngloich  aafquellend  einen  Kern  erkennen  lassen  ( Fig.  149  n 
St^btu,    Die  guuM  Untorfläche  des  Kagels  mht  anl  dem  Nagelbette;  der  hintere  u: 
Safti/*u,    die    seitlichen    RiLuder   .stecken    in    einer    vertieften    Rinne,    dem    Nagrlfalsi 
(Fig.  IGOe).  Das  Chorium  unter  den  Nagel  tiAgt  im  ganzen  Bereiche  des  Ki 
bettsa  längi^eriohlete  Keiben  (IjeisteB)  von  Papillen  (Fig.  150 d).  Ueber  dii 
liegt  sanüchst  (gerade  wie  auf  der  Haut  an   anderen  Stellen)   das  vielfach  ge- 
schichtete Stochel-Zellealager  des  J/dZ/i'^^^rsrhea  .SchleimDotzeii  (Fig.  150  o);  obei^ 
halb  dieses  ist  der  Kagel  ausgebreitet,  iler  somit  das  Stratum  corneum  desXagel- 
beCtes  darstellt  (Fig.  lM)a).  Der  hintere  Nagelfalz  and  der  halbmond' 
fArmige,  keltere  Theil  des  Nagels  (diel. uiiala)  ist  dieWnrsel  d 
Nagels;    sie    ist   [mit  Ausnahme  einen  schmiilen  Saumes  ringsumher  (Üt^* 
Sagttmatris.  Eugleich  die  Matrix,  von  vetcber  da.t  Wachstham  dtts  Nagels  an 
geht.  Das  woisalicbe  Mi'nidchun  (auch  an  isoHrton  Nägeln  vorhanden)  bemhl  aaf 
einer  geringDron  DurchHtchtigkait  dieser  hinteren  Kagolpartie ,    welche    die  Fol 
Ist  von  der  betiondoruu  Diuko  und  glaivhniaaatgeu  Anshraitnng  der  Zell 
der  Schloimschicht  uu  dluaor  Stelle  (7'i'yf). 
WarjMkitm  Waoh.ithnm  Und  Ent Wickelung.  —  Nach  (/mho,  der  unter  HWiirj 

tfw  Sofeu.  m^itete,   iat  die  Matrix  de.«  Nagels  nur  dnrch  den  Boden  (nicht  auch  dm 
die  Decke)  des  Faixes,  bis  suui  vorderen  Rand  derLunula  hin, 
—  Der  Nagel   wiclist  continuirlich   von    hiuleu   nach   vom ,    and    swar  wird 
•chichtweise  durch  Absonderung  der  Matrix  gebildet.  Diese  Schichten  lanfen  der 
Uatrixflbche  (jjedoch  nicht  der  Nageldache)  parallel :   sie  gehen  schrftg  vtm  o 
and  hinten  nach  unten  and  vom  dnrch  die  Dicke  der  Nagelsabata 
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lindarch.  Vom  rordereo  Bande  der  LunuU  al»  bU  cum  £reie&  Riutda  ist  der  Nagel 
g^Gh  dick;  «s  wichet  daher  derNag«!  in  dieaem  Boreicho  nicht  mehr  der  Dicke 
madi.  etwa  dnrch  Aalagvmag  neuer  verhornter  Zelleiischichtcn  der  Schleimschicht 
an  die  unt-ere  Kagelfl&che. 

Imljanfe  eines  Jahres  liefern  die  Finger  f«gm  3  Orm.  Kagelsahitanx,  im 
Soinner  relativ  mehr,  als  im  Winter  (MnUsckfiti^  B^mcJ^}. 

In    der  Entwickelung   —    des  Nagels    Btatnirt  Unna    die    folgenden  J^r'^vtSto* 
?tai»en :  —  1 .  Im  2.  his  8.  Monat  des  Fötallehena  vertritt  dl©  Stelle  des  Nagels         *  ^  " 
eine  partielle,  »tärküre  Verbomung  der  Epidermis  am  Ktickon  des  ersten  Fingcr- 
gltedes;  „daa  Epon.vchinm".    Als  Rest  desselben  wahrend  des  ganzen  Lebens  e^^dU«». 
bleibt  u'Kh  jene,  oormal   gebildete  Epidermis- Uomschicht  bestehen,    -welche    den 
(später    entwickelten,    definitiven)  Kagel    vun    der  Decke    des  FalzeH    trennt.  — 


Flg.  151. 


Qnorvchnitt 
«cntehtM,    «I 


Kin«!  Xagpl*  duroll  ilis   eigentllohe  Xit;;»  li'i'ti    mch 
1/..  ^  lo'?kf'n>  H'irn»"hi'-Iitfl  nntt'r  dnrünilb-'ii     •■  Sdilci  m- 


,    -     ,  oIiDittpni.'    Xa!''*II-'i^|rh'iu.    t   i«iiUIi*ulwAiT   NarflfiilK, 

/die  Homsi'h'uliu*    >!■'«•    N'AKol^lxn^ .    dif  dlxT  Apa_  Niigol  moh  vurgesciiuben, 
g  PHpilleu  <Ier  Uaut  des  Fingei-ruckeuH. 


2.  Der  detloitivo Nagel  entütcht  anter  dem  Eponychium;  der  Nagelgnind  sitzt  d»  4^ 
MÜazigs  an  der  Spitze  der  Endphalange  imd  rllckt  spfttor  dori<nlw&rts  (7.aH<ifr),  »"irf. 
Ib  7.  Uonat  bedeckt  (selbst  nof:li  vnm  Rpnnyrhitim  bedcckti  der  eigentliche,  danne 
Hagel  bcreitj  die  ganze  Au»dehnting  den  Nagelbette».  —  3.  Wcqd  später  da» 
Eponychium  •ileh  al>1)liLttert,  tto  winl  der  Nagel  enthüllt.  Nach  der  Geburt  ent- 
stehen auf  dem  Nagelbette  die  Pupillen,  und  es  rückt  gleichzeitig  die  Uatrii  bi» 
in  des  hinlemten  Theil  des  Falzes. 

Dm  Haar.  —  Vit  Ansnahme  der  Handll&f^e,  FosawUe,  Darsalflftdie  der   &>>  ff< 

3.  Phalangen  der  Pinger  nud  Zehen,  der  Atigftentlache  der  Lider,  der  Eichel,  huienr 
Pripatialfldche.  einem  THaü  d(>r  Lnbicn  nnd  dem  Lippenftnnm  ist  die  ganze  Hant 
thetls  mit  grttsBoren,  theÜH  mit  kleineren  llnnren  (Lanngo)  besetzt.  Das  Haar 
steckt  mit  iler  Haarwur/fl  in  einnr  Vertiefung  der  Haut  (Baarhalg)  Fig  149  I  p}. 
der  nrb  M>hrn^'  diinli  die  Üick(<  dersellien.  mitunter  bis  in  da«  Unterhautzellgowebe 
hiat-in  ein.s4>nkt.  Mun  untenw-hoidet  .-tu  dorn  Kaurbalg:  —  1.  Diu  äusüere  Fa.-ier- 
haut  (Fig.  14tf,  I  und  Fig.  152a)  amt  kernhaltigen,  vorwiegend  liüigH  verliiufemleu 
Bindcgewelmhüadelu  znsam menge fbgt,  in  denen  «ich  üerasse  nnd  Nerven  vtThreiton. 
—  2-  Die  innere  Faserhnnt  (Fig.  MO^ondFig.  15Ü  c),  welche  voniehmlich 
trauBveraal  gerichtete  Bindegowebsztlge  enthält.  Gegen  die  MÜndang  de«  Haarbalges 
Ido  geht  diese  Lage  in  den  papillenbildenden  Theil  der  Lederhaut  äher :  im  Grande 

das  Uaarbalges  bildet  sich  ans  demselben  die  knoptförmige,  gefässhaltige  Haar-  Haarjtafitu. 
Papille  feiner  CutispapUle  vergleichbar),  die  Uatrix  des  Haares,  von  welcher 
das  Wachsthnm  des  Haares  unngeht.  —  3.  Die  innerste  Schichte  des  eigentlichen 
fiuu-balges  Irildet  eine  G 1  a  8  h  u  u  t  (Fig.  Ui»  3  und  Fig.  152  d)  (JCöltiirr),  sie  endet 
Ol  Habe  der  HoarpipUte;  nach  oben  fuhrt  ihre  VL<rUngemng  bis  zn  der  Grenze 
swiadhea  Lederhant  nnd  Epidermis.  —  Anaser  diesen  Schichten  kommen  dem  Haar- 
balge  noch  epitheliale  ^uskleida  ngen  zn,   welche  in  Beziehnng  ztir  Epi> 


Fa»erkata. 
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demÜB  itehend  aufgefant  irerdes  mbssen.  So  erwbeint  der  Gla^haiii  uilM^ictid. 
ah  eine  dired«  Fortwtzaag  der  ..V<9<^^At'scheD  Schleimacliidit'',  xonärbst  dia, 
aoa  mehreren  Lagea  wirich^r  Zellen  bestobeode,  iussero  Wurxelscfaeidi 
(Fig.  1-J9  4  und  Fig.  152  «),  deren  äusaerstes  Zellenlager  cvhndri*che  iCeUrn  «nf- 
weist.  Im  Grunde  des  Haarbälgee  verjüngt  sie  sich,  and  ist  an  anagewacbseDfc 
Haar«n  von  d«r  WnnBol  des  HaArea  selbst  abgegrfiizt.  —  Die  üonuchicht  d«r 
Epidenaifi  behAlt,  bis  zur  Einiimudnngästello  der  TaI|E;drnisen  in  den  llaarbalg  sich 
rinwnkend,  ihre  Eigenschaften,  die  sie  anf  der  äusseren  Haat  lieuixl.  ünto-halb 
der  Kinmuiidung  jedoch  macht  dir  FortMSizuug  derselben  die  sugouannte  innere 
Vr'urEol)4cheide,  Diese  bettteht  1)  aus  der,  der  äusseren  Wurzetscheide  nnidut , 
liegenden,  cinfH<'hen  Schicht  (Fig.  141t  5  nnd  Fig.  152  0  Unglirher,  platter,  ho 
geuer,  kernloser  Zellen  (Fig.  149  bei  1  vertpsiirsert)  (Heiles  Schicht).  Nach  is 
von  dieser  liegt  :^)  die,  aus  kembnltigen,  mohr  länglich  polygona)<?D  ZeU«n  FifE- 149 1 
gebildet« //w.i/fy'sche  StUitht  {Fig.  I-l!^  t>  und  Fig.  152  g),  ond  endlich  grenzt,^}) 
Cuticala  der  inneren  Wuiielscbride.  eine  dem  Oberhäutchen  des  Haan*«  attalof| 
geformte  ZcIIen^thicht,  die  innere  WnrwUcheide 
gepen  das  Haar  selbst  ab.  Gegen  den  Ilaar- 
knnpf  hin  wird  diese  dreilache  Schichtung  ver- 
wischt, indem  ihre  Zeilen  mit  denen  des  Baar- 
knopfes  nhnedentliche  Grenze  snsnmmenst  öftren. 

—  Alle  HnarbUlge  sind  mit  Iresonderen  Ner- 
venend  igangen  ant>ge»lattet. 

Der«,  arrectfirpili  —  (Tig.  149  A) 
ist  «ine  Hacheunriig  anvgelireitete  Lage  glatter 
Muskelfasern,  welche  von  der  än^seren  Faser- 
haut dt'8  Uaarhalggruudea  cur  »beten  I^ge  der 
Lederhant  hinzieht  nud  .»Tcti«  den  stumpfen 
Winkel  UbersjKinni,  den  der  üchriig  gerichlele 
Uaarbalg  mli  der  HaaloWHlÜrhe  bildet.  So 
□iQsi!  er  bei  seiner  Conlroction  daH  Hnar  auf- 
richten („Gänseliant").  Da  in  dem  beugten 
Winkel  meist  eine  Tnlgdhüte  Hegt ,  so  kann 
»eioo  Contruclion  durch  Druck  eine 
F.ntlocraog  der  Drä:^Fneecrete  be- 
fördern \iieiir).  Auflserdt^m  wirkt  er  com- 
primirend  anf  die  OefiiM  des  Papiltarkiirpers 
{ Umno). 

Das  Haar,  —  welches  mit  »einem  an- 
geschwollenen untersten  Theile.  dem  llanr- 
knopf,  auf  der  Obcrtläehe  i!er  Uaarpapille 
fefft  wurzelt,  I>e8leht  ans  drei  llestandtbeilcn : 

—  1)  der  Uarksobstanr.  {Y\%  14tM)  (fehlt 
dem  Wollhaar  und  den  Ilaareu  in  dem  ersten 
Rindotjalter),  einer  aus  2 — S  neben  eluander 
liegenden,  cubischnn  Zellen  anfgebanten.  oon- 
traleu  Zellenreihe  lü  c).  —  2)  l'm  diese  herum 
liegt  die  viel  mächtigere  R  i  n  d  e  n  s  c  h  i  c  b  t 
(h),  die  «ich  aus  den  langen,  starren,  verhorn- 
ten Haarfaser-Znllea  (KifiUker)  (H  f  f;  zu  »am  mengesetzt,  in  denen  die  Pi^ma 
kärncheu  des  Haare»  liegen ;  doch  ßndet  sich  auch  danebttn  mitonler  di£ 
Tinctiou  der  Raarfaaem.  letzter»  setzen  i-ich  mu  feinsten,  hIngsTetlaafondn 
„Uornfi  lirillen"  zudamuien(7f'aAi!f>'/-rj  und  sfli[ea,  mit  Langfln  gekodit,  siueB 
länglichen  Kern.  —  3>  Auf  der  Oberfläche  des  Haares  liegt  die  Outicala  (k), 
bestehend  aus  dachziegel förmig  geschichteten,  keraloeen  Schüppchen  (H  e). 

IH^  Ergrauen  der  Haai-e  —  im  Alter  beruht  auf  einer  maDgelnden  Pigment- 
bildnng  in  der  Kiiidinsubslanz.  Der  SÜberglanz  des  weissen  Uaiues  wird  noch 
erhöht,  wenn  sich  namentlich  reichlich  im  Marke,  aber  auch  zerstrent  in  dftr 
Rinde  Kablreichc  weisse  Lnfttdäachen  entwickeln,  die  das  Licht  rrtlectiren.  Uit- 
nnlcr  entwiciiolt  sich  streckenweise  in  dem  wachsenden  Uaure  bald  Pigment, 
nicht,  jto  das«  es  dem  entsprechend  sitickweise  gefärbt  und  nicht  gefärbt  erechei 

—  Das   plötzliche   Grgranen    des   Uaares   (von   dem    wohl  beglaub  igt«  III 
iheiliingeu  vorliegen)  fand  i  v  h  lu  einem  von  mir  beobachteten  Falle,  in  welche 
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«in  Uwin  wäfarvnil  «ioes  Anfulkv  von  Siofennüinsinn,  lo  «elchem  er  voa  schrecken- 
haften  PbaDt«sieg«bUden  g«qaiU  wurde,  während  einer  Nactit  ergraut«,  darin 
begründet,  dase  sich  reichliche  Lnftbläschcn  im  ganzen  Marke  der  fblonden)  Haar«, 
seratrent  aorh  in  der  Bindensabstana  eatwickelt  hatten,  während  daa  Hnarpig^nent 
eriialten  war.  Diese  Laflblä»chen  verlieben  dem  Haare  den  exqnisit  grri^non  Schein. 

—  In  8ehr  seltenen  Fällen  hat  man  intpir- 
miltirendes  Ergraaen  der  Hanpthaarß 
beohacbtet,  su  dasa  das  Haar  in  Alwtkiiilen 

11^-..  von  etwa  1  Mm.  atjwechselnd  hell  und  dnnka) 

^fTiX  geringelt  war.  Ich  fand  in  einem  derartigen 

(^rl.  Falle  die  hellen  Stellen  von  einer  reichlichen 

,j^'lV  Eutwii;kelung  kleiner  Ijunblä.schen  im  Hark- 

^^t*  V  cnuale  und  dem    umgebenden  Binden! lezirke 

Cc~,  jit  herrührend,    während  das  Pigment  wohl  er- 

iiWjfi^     l    halten  war. 
^ji.  Ücber  die  Entwlckelung  des  Haares 

r^j^i'm  —  hat  Ki'lUkt-r  ermittelt,  dnas  zuerst  um  die 

^  Ifjl  12.— 13.  Woche  von  der  Epidermis  «nn  sich 

'  '  '  hünd.schnbflngcrfflnnigfl  Vertiefungen  in  das 

Chdrion  einwinken,  welche!  nnswii  von  einer 
^  ri1u.-.h!kut  begrenxt  und  im  Innern  mit  gteiuh- 
artijTi'u,  weichen  Zellen  des  MatfightMhen 
Sclileimnetzeg  angetullt  sind.  Indem  weiter- 
hin diente  EiusenkuDgen  sich  nach  der  Tiefe 
an  vergrössem  und  riaachen ri>rniige  Owtalt 
annehmen,  erhalten  die  axial  gelagerten 
Zflllcn  di'-'jstclbpo  eine  mehr  längliche  Geütalt 
und  hildt-n  einen,  vom  Grunde  de;»  Hecnssna 
empörst fihenüen,  koni«chea  Körper.  An  Ictz- 
tercni  erkennt  man  weiterhin  eine  innen, 
.Jl  dunklere  Partie  (die  Uaaranlagu)  und  einen 

f  fl        ^\  dünnen ,    hellnn ,  äberkleld enden  Blantel  (die 

innere  Wurzclachelde  I ,-  die  Ünasersten.  der 
Wand  des  Sickobena  anliegenden  Zellen 
-werden  zur  ftnneren  Wurzolschelde.  Schon 
früher  w&chst  von  nnten  her  gegen  die 
Haarwurzel  die  Papille  empor,  v&hrond  aich 
sogleich  äoaserlich  die  FaHrschichten  des 
Haarbolges  entwickeln.  Weiterhin  vl&chst  nnn 
die  tSpitae  des  Haaru  gegen  die  Homschicht 
der  Epidermis  vor.  Hier  dnrchbohrt  die 
Wif/y^^  Spitze   deKHclben   die    innere  Wurzetscheide, 

die  sich  nun  wie  ein  Aennel  an  dem  al«ta 
weiter  hinauswachsenden  Haare  snrttcfcstreift. 
In  drr  19,  Woche  treten  die  Haare  an  Stirn 
und  Braue  auf,  in  der  23.  bia  *^5-  Woche 
aprieesen  die  LaniigAbnare  frei  hervor,  diu 
an  allen  Körpf)ral«llen    eine    gana   charakte* 
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Dor    mit    den     LanugoJiaoren 


die    Kinder 
anr  Well. 

Von  den  pby  Bikaliachen  Eigen- 
schaften der  Haare  ist  ihre  grosse  £la> 
stielt ät  (Dehnung  =  0,33  ihrer  Lange), 
bedeutende  Co  ha  si  o  n  (Timgkraft  3— 5lK)th). 
grosse  Widerstandsfohigkeit  gegen  Ftulnias.  sowie  ihr  starkes  hygrosko- 
pischesTermOge»  KU  betonen.  I^etsterea  beeitzen  auch  die  Epidermi&zelloD,  wie 
daa  Schmerxea  der  Clavi  und  Karlien  bei  feuchtem  Wetter  tieweist. 

Dad  Wacbttthum  des  Haares  —  erfolgt  in  der  Woise,  da»  nnf  der 
Oberfläche  der  Papille,  welche  die  Matrix  des  Haares  darstellt,  sieh  stets  neue, 
snfttngs  welche  Zellen  liilden  durch  Zelttheilung.  Diese  lageni  sieb  auf  die  iintwo 
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lüflhft  dM  HAaricBopfea ,    nehmeu  den  renchiedenen  Hieilen  des  Hjuum  ,   dentn 
ils  lidi  UHhUewen,  entsprecheud  die  chanücterisüscbe  GesUlt  an  and  rerk 
tohlieuliolL     So   hebt   Jede  neu^ebildete  Schidit  du  Haar  hAher  unb  dem 
lierror.  —  Der  Uensch  (18.-26.  Jabr)  prodadrt  tägUcb  0,20Grm.  Haanrab 
[entBprecbend  «nein  N- Verlost  ^  0,0615  Gnu.  Harnstoff],    im  ^^|>mlDe^  und 
Uiiflg«m  Besclmeiden  norb  mehr  CAfi.n'^scAM}^  —  nzch  Bftuttf  14,6  Grm.  pro  Ja 
HaambsUiui  des  Haoptbaarefl. 

i^  Teber  den  Haarwechsel  —  liefrcn  keineswegs  tibereinittiminende  Angab 

//s«n#w*Mt.  Yor.  Kach  der  einen  .Anjichaiinnp  wird,  narh'iem  da»  Haar  seine   tvpiM-be  Lfcn 

erhalten  hat.  der  Bildanc^cpnK.-e^is  naf  der  Oberfläche  der  Haar[>apille  unterbrooliaBr^ 
der  Haarknnpf  h«1>t  Hirb  von  der  Papille  ab,  er  verhurnt,  bleiht  meist  pi^mentlea 
niLd  er  wird  schtiunsliob  mehr  und  mehr  von  der  PapiUenoberfläcbe  emporgesogea. 
wUimid  9^n  kolbigeft.  unleres  Ende  sieh  beseafSrmig  anafaserl  (Fig.  l.>3).  Der 
uilere,  aomit  leer  gewordene  Theil  dea  Haarbalges  verschm&lert  aich,  und  aof  d»r 
»Iten  Papille  kommt  es  niinmehr  dnrrJi  erneuerte  Bildongn^orgänge  aarBildanjr 
eines  Ersatahaarea,  während  nlshald  das  alte,  losgeJö^te  aa«fällt  /A1</./^-r, 
( ;  I^angtf).  Nnck  v.  Ehn<r  rhckt  mit  der  .^naatosson;^  des  alten  Haju««  die  Papille 
bis  anr  halben  Tiefe  dos  Balges  empor  ond  senkt  .sich  erst  wieder  mit  dem  Wach^ 
thura  des  jnngen  Haarea  auf  dervelben.  —  Abweichend  hiervon  l&ast  ^eda  die 
Papille  des  alten  Haares  zu  Gmnde  gehen,  während  sich  in  dera  Haarbalg«  eine 
neue  bildim  soll,  von  duren  Obf^rflKcho  her\-or  an^  den  Zelleo  der  Soaseren  Warzel- 
scheide  der  Anfban  des  nenen  Haare»  erfolge. 

Gistte  beschreibt,  dn.nti  sich  anawr  denjenigen  Haare,  welches  aaf  der  Papille 
wächst,  iji  demselben  Haarbalge  noch  att!i5erdem  anü  den  Zellen  der  &.aj£ercn 
nuMT  WnntelHchcide  andere  Haare  erzeugen  können  ,  sogenannte  ,:^  c  h  al  t  h  a  a  r  e', 
welche  an^  d  e  m  tt  e  1  b  e  n  Hasrbalge  frei  Uen'orwachseu.  —  In  völlig  abweichender 
Weise  hat  Umux  das  Wach^thum  und  den  Wechsel  der  Haare  cjurgestellt.  Kr 
glanbt ,  dass  jedes  Haar  zunächst  eine  Zeit  lang  von  der  Oberfläche  der  Paptllr 
emporwachae.  Dann  lockert  es  sich  von  hier  und  wird  nun  als  ^Beethaar'  mit 
seinem  l>es«Dfbrmig  anfgefaserten  unteren  Knopfe  auf»  Nene  seitlich  ungefähr  in 
der Milte  des  Haarbalgee  anf  der  ünstattren  Wurzelscheide  desselben  transplantirt, 
und  wächst  von  hier  weiter.  Die  frei  gewordene  Papille  kann  ein  neues  Haar 
erxeugen,  das  sogar  »n  dem  Beethaar  vorbeizawaduen  vermag,  bia  letzteres  endlich 
annfklU.  Ks  bilden  sich  aber  auch  vom  Haarhalge  ans  aütlich  neue  Reoeesns  mit 
neuen  I'apillttn  im  Grnnde,  von  deren  Obertittche  neue  Haare  etnporKhieuen  kOnaen. 
—  Die  Angabe,  dasx  aich  auch  beim  Erwachsenen  Haare  n^nhilden  kOnneo, 
wie  heim  F^tu«  (H'ertham.  H<iie).  stellt  f.  Ebner  in  Abrede. 
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287.  Die  Drüsen  der  Haut. 

Die  HurbalgdrBaen  —  (Fig.  M9  I.  T)  {TalgdrOaen  l,  einfach-adnöüe  Dr&ten,! 
münden  bei  grAaaeren  Haaren  aeitUch  au  2  (1—3)  in  den  Haarlwlg,  bei  kleinerenr 
Haaren  ragen  letztere  dnrch  den  Ausi'abmngsgang  der  PrOae  frei  hervor  (Fig.  IM)}-] 
nicht  zn  HnarlAlgon  in  Beziehung  atahen  die  an  den  Labia  minora,    der  Glan 
dem  Prftpatium  f7>j^w'8ehe  Drtsen).  dem  rothen  liippenauime.     Die  grfisst< 
finden  sich  an  der  Nase  und  den  Labien;  völlig  fehlen  sie  nur  der  Vota  manu 
nnd  Planta  pedia. 

Die  DrfiMo  enthalten  mehr  polyedrisohe  oder  floch-nindljche ,  kernhaltige 
Sorretionszellen  (Fig,  149.  t),  durch  deren  Wncherang  ein  vielschichtiges 
Epithel  entsteht ,  detinen  Elemente  in  dem  Uanasp  verfetten ,  als  sie  noch  dem 
Lnmcn  der  Drüse  vorrücken,  um  hier  in  fettigem  Detritus  xn  Grunde  zu  gehen 
(//rtt/rtiiai'i).  Die  gestalt gelinde  Membran  der  Drtl»enb1&schcn  ist  eine 
structnrlose  Qlnsliaut. 

Die  KnäueldrUeen  —  (Fig.  149  1.  E)  (auch  Schweissdrftsen  genanni) 
bestdien  aus  einem  darmartigen ,  langen,  blindgeschlos»uaeu  Schlauche,  dessen 
Ende  knäuelnrtig  aufgewickelt  im  Zellgewebe  nnter  der  Haut  Hegt,  während  das 
«twos  schmälere  Ansfuhningsemio  korkaieherarlig  Chorium  und  Epidermis  durch- 
bohrt (im  Bildf!  verkürzt  gezeichüetj.  Z.ihlr«icb  und  gross  sind  8ie  in  der  Vola, 
Planta,  Axilla,  Leiste,  an  der  Stirn  und  um  die  Brustwarze  hemm  {//äruMmann). 
spärlich  am  Dorsum  de.s  Rumpfes-,   sie  fehlen  an  Glans,  Präputium  nnd  Lippen- 
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rutd.  Abt  Uodiflcationen  sind  die  CircamanaldrQsea  (Gray),  die  Obren- 
8 c  1) m A,  1 K drüiten  (Gl.  cemminosae)  uid.1/(>/r»t  Lidrand drflsen  (die  in  den Haar- 
hn]^  einnr  CilJe  mfinden)  za  bezeichnen. 

Uor  DräsenschUach  trägt  Inneihalb  des  Knäuels  bei  den  kleineren  ein  ein- 
schichtiges, gekernt««  Platten-,  bei  den  grosseren  ein  Cylin  der-Epithel 
(Fig.  149  S)  böUenloser,  zum  Theil  fettkömchennthrender  Zellen  fRamirr).  Die 
Membrana  ^T<i^r\%  (Virchcw)  ist  Btmctnrlos.  von  zarten  BindegewebHfibrilleB 
maspunnen;  glatte  Mnskelfaaern  (A'clh'ker)  fiuden  »ch  längs  verlaufend  an 
daagr&sseron  Orttsen^Fig.  149 S.a).  Der  (DiU!!>keUi«e)au»inihr«nde6ang(S<Thwei.4.4' 

CA  nai)  igt  von  einem  ge»<chichtetAn  Epithel 
platterer  /irtlen  belegt,  deren  Flatihc  einon 
dicken  CutirnlamaDU  he^iitzt.  Innerhalb 
der  Epidermis  verläuft  der  Cnnal  ohne 
selbst  stand  ige  Membran  iutcrcellular  zwi- 
schen den  £pidormi8zelKm  türyHuld).  Bin 
Ketzw&rk  vou  Capillaren  anspinnt  das 
Knäuel.  Bevor  die  Gerä^w  capillar  vcrden, 
bilden  die  Arterien  ein.  da»  KndapI  nm- 
gehendos,  wahres  Wnndernetr  (Br\ickfi. 
Er  ist  dies  eine  bemerkenswert  he  Uelierein- 
stimmung  mit  der  Bildung  des,  gleicbfalla 
ab  M'uodemetz  aufzufasaenden  Glomenilaa 
in  der  Ma!pighf9f^K^  Kapsel  der  Niena. 
Endlich  tritt  noch  ein  reiche«  Kerveo- 
gefleeht  (Tumui)  zu  den  Drtixeu  hin. 

Die  Oesammtza  h  I  aller  Knäuel- 
drtiaen  nag  fast  2'/a  HilliDueu  Iwtragen 
{ C  Kraujfj,  denen  eine  wcreturiMhe  F l&chen- 
annbreituDg  von  annähernd  1 080  QHeter 
gleichkommt. —  RückBichtlich  ihrer 
Function  i^t  festzuhalten,  dass 
RioScIi weiss  abüondorn,  I>(>ch  wird 
ihrem  S(M:ret  (vielleicht  ans  beauuderen 
Zollen  7)  ein  61  i  >  es  Fett  beigemischt, 
welche»  liei  TItiereii  (Hufdrfiiten  des  StrahlH.4 
de«  Pferde».  Drüsen  an  den  Sohlen  den 
HnndeM  und  der  V6gel)  ganz  vorwiegend 
zur  A  liNclieidung  kommt.  —  Mriinur 
schreibt  den  Knäuuld rasen  nur  eine  Fett- 
absonderung  zu ,  obcu^o  C'/m/t ,  der  den 
Schwetiüs  aus  den  IntcrcellnlarlQcken  der 
Stacholzellen  entstehen  l&ast ,  die  mit  den 
durchtretenden  Hchweissgängen  commu- 
uiciren. 


T-.i-....-  ..lii  einfm  Liiniizoblrcb'-n. 
«  Üriuen-Kpiib"! .  i-  U^t«  Malf)iKhii. 
Id  da«  lirUoeD  -  Ei>itlii>l  nich  lori- 
Hetzenil.  «  feiThnltlge  Zi^Ur-o  nnd  freies 
F*'noIi«  nrnseninhait,  J  Arini,  •  Wiins»-!- 
)t><h'>l<tf>  mit  dorn  Mwire. 


Kühreu-  und  maschen-rurmige,  klappenlnse  I.ymphge  f  ftase  —  (Fig.  149.  J^M^.^Im« 
1.  v)  fladen  sich  in  der  Cutis,  zum  Tbeil  blind  endigend  in  den  Papillen.    N'otz- 
f&raüg  angelegt  sah  Nfumann  sie  um  die  Ihiarliälgi*  und  ihre  Drii.scu  hemm.  Im 
sabcotaiUEa  Gewebe  trifft  mnn  ein  gröberes  Netzwerk  dickerer  Lymiihgcfasiätämmu. 

Die  BlatgefiLise  —  treten  hauptsächlich  in  zwei  I^gen  anf.    nämlich         mU 
In  einar  oberflächlichen  Schicht,    ans   denen   die  Schlingen  fBr  die  HaatpapÜlen   ^'"*//'*" 
herffovgriien,  und  in  einor  tii*ft!n,  subcntanen  Schicht.     Beide  QefAssgebJete  asa-      "*    '   ' 
■UMOtimi  dorch  AuaUufer  (Tomsn).     Ansnirdem  <und  die  Drüsen  der  Haut  von 
siBem  Maschenwerk  tob  Oafässen  überkleidat. 


288.  Bedeutung  der  Haut  als  äussere  Bedeckung. 

Dem  Unterhaut  Fettgewebe  kommt  zunächst  die  Auf- 
gabe zu,  die  Vertiefungen  zwischen  den  Kürpertheilen  zu  füllen, 
94)wie  die  hervorragenden  Theile  zu  überwölben ,  so  d»ss  also 
hierdnrch  die.  dem  Auge  wohlthuende,  abgerundete  Fülle  der 
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WärmtMler. 


Körperformen  entsteht.  Das  Fettgewebe  schützt  aber  auch 
a)s  weiches,  elastisches  Polster  vor  za  hohem  Druck 
(Fusssohie,  Hohlhand,  GesSss)  und  hüllt  vielfältig  edlere,  leichii 
verletzliche  Theile  mit  seinem  Gewebe  ein  (is.  B.  Gefäase  midi 
Nerven  der  Axilla,  der  Inguinalbeuge  und  Kniekehle).  — Ali 
schlechter  Wärmeleiter  schützt  das  subcutane  F«tt 
den  Körper  vor  zu  erheblichen  Wärmeabgaben  {§.215.  IL  4)j|^^ 
ebenso  wirkt  aber  auch  die  Lederhaut  und  die  £piderniif^| 
(§.  213).  ^ 

Schutz   gegen  äussere,    mechanische    Insulte 
vermag  die  feste,  elaatische,  leicht  verschiebbare  Lederhaut  zu 
leisten,  sie  wird  unterstützt  von  der  Epidermis,  deren  trockenes, 
impermeables,  horniges  Gewebe  ohne  Nerven  und  Gefasse  au 
noch  als  Schutz  gegen  benetzende  Gifte  besonders  geeignet  ist,^ 
und   selbst   thermischen    und    chemischen  Einwirkungen   nicht 
unerheblich    widerstehen    kann.     Ein   dünner  Talgüberzn 
schützt  die  freie  Fläche  der  Epidermis  vor  der  Maceration  d 
benetzenden  Flüssigkeiten  und  vor  der  zersetzenden  Einwirkui 
der  Luft.   —  Das  Epidermislager    ist    ferner   für   die  Saft 
Ökonomie  des  Körpers  wichtig.  Es  übt  auf  die  Hautcapillaren 
einen  Druck  aus  und  verhütet  so  eine  zn  ergiebige  Saftabgabe 
aus  den  Hantgetässen.  Hautstellen,  die  ihrer  Epidermis  beraubt 
sind,  erscheinen  daher  geröthet,  und  sie  „nässen".  Grosse  nässende 
Hautäüchfn  vermögen  duruh  Eiweiasverluate  den  Ernährnnga- 
zuBtand  des  Körpers  erheblich  zu  schwäühen.  —  Die  Epidermis 
und  die  Epidermoidalgebilde  sind  weiterhin  trocken  schlechte 
Leiter   der  Elektricität  i§.  328).     Hindurchleiten    eines 
starken  Stromes  setzt  diesen  Widerstand  auf  ^  30  herab,  in  Folge 
kataphorischer  Durchfeuchtung  f  Gärtner)  (§.  341.  IIT).  —  Endlich 
läflst  sich  behaupten,  daas  das  Be.stehen  unverletzter  Epidermis 
benachbarte  Theile   vor  Verwachsungen  schützt. 

Da  dir  ISpidoniiis   5ohr   iroaig   dehnbar   Ut,    so  \A  dictelhc  äl>«r 
Falten  nnd   Papillen   d<r»  Cboriams  hmweggwpannt,    die    sich    bei  Dehnusfr   d 
fia.nl  au-tgleichen ;  sogar   die  Papillen    verschTrioden  so   bei  stärkerer  yp. 
(Crtvirnki). 


Die  Hautnthmnng.  —  Die  llantsecretion: 

Dar  Hauttalg,  der  Schweiss.  —  Lie  Pigmentbilduüfl;. 

Die  absondernde  Thiitigkeit  der  äusseren  Haut,  deren 
Grüäse  über  l'jQMeter  beträgt,  umfasst:  —  1.  Die  respira- 
torische Ausscheidung,  —  2.  die  Absonderung  de 
Hautfettes,  und  —  3.  die  des  Schweisses. 

w«»i-  1.  Die  Hautathmung  —  ist  bereits  (§.   137)  besprochen. 

vntnJütiu  Die  UttlerdrUckung  der  Hautlhätiflkelt  —  (durch  Ueberttniissen)  bat 

Haut'       Wuriiil)Iiitt-m  zuuia.ch.tt  kciue  Abnnbuie  des  jeeaammten  Gasvochsels  xor  Fol 

aw'mwA     ^^•''^'^'■'"■'"lich    compeaHirl   eine    vermehrte  Athmiuigsthatigkcit   der  Longen 

/■#i*r-       Ausfall  der  respiratorisfhon 'Ilidtigkeit  der  Haut   [fifguauit  ^r"  Kfhet).  Bei  oiBic«a 

itr^Mm  ^tr  i^Augethieren,  auDial  bei  Kaninchen,  erlolyt  der  Tod  nach  Ueberfi rai«a«a 

HwJiüia.  "^ *"■  Haut  (Fi/urtauU,   Beaiuertl  &•  BrttHet).     walirscheinlioli    wegen  sv 
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grossen  W iL rmcverlnstoa  (g.  S:26).  KrifiiKo  Thiore  Toroniien,  später,  als 
Bchvi^Q.  Pferde  erst  nach  mehreren  Tagren  (Gerlaeh)  nnter  Zittern  und  Abmogemng. 
Je  grOflser  einr  HautstcUe  ist.  die  oicbt  mitlaekirt  ist.  nm  so  später  erfolgt  der 
Tod:  Kaninchen  sterben  «chon  nach  l'ebertiraissen  von  V,  ihrer  Uauttläche.  nach 
totalem  Veheraoy  der  Hant  sinkt  nofort  ihre  Temperatur  (bis  19*) ;  —  PuU  tind 
Athmaag  sinken  meist,  bei  beschrankter  Lackirung  ^ah  man  gesteigerte  Respimtions- 
treiiaeitx.  Schveinc,  Unode,  Pfenle  sollen  oticfa  Lackireu  der  ',',  KÖrperoberflftche 
nur  vorUtwrgehende  Temperatarerniedrit^un^  and  Mattigkeit  zeigen,  aber  am  Leben 
bloibm  {EÜntht'ger  Ä-    V.   ffofmiisUr) 

2.  Der  Hauttalg.  —  Dh3,  von  den  Haarbalgdrüsen  abge- 
sonderte Fett  ist  bei  seiner  Entleerung  flüssig,  wird  aber  bereits 
innerhalb  dea  AuHtuhrungsi^anges  der  Drüse  stagnirend  zu  einer 
weiesen.  talgigen  Masse^  die  %icb  i  zumal  an  den  Nasendügeln) 
auf  Druck  wurstformig  entleert  (sogenannte  Comedonen).  Es 
hat  die  Aufgabe,  die  Epidermis  und  Haare  geschmeidig  zu 
erhalten  und  die  flaut  vor  zu  starker  Eintrocknung  zu  schützen. 
—  Mikroskopisch  enthält  das  Secret  zahllose  Fettkörnchen, 
einzelne  (nach  Natronzusatz  sichtbare),  fettgefüllte  Drlisenzellen, 
mitunter  Choleaterinkrystalle  und  fast  bei  allen  Menschen  mi- 
kroskopische, milbenähnlich«  Thiere  (Demodex  folliculorum). 
(Epidermisschüppchen  und  zarte  Wollhaare  sind  zufällige  Verun- 
reinigungen.) 

I  Die  chemische  Untersuchung  —  weist  rorwiegoad  Fette 

noch:  \-omehm!ich  OleYn  (rtllssig)  und  Pulmitin  (fest),  daneben  Felt- 
seifen  und  etwas  Cholesterin;  ansäerdcm  wenig  Albumin  und  un- 
bok&nnlc  KxtrÄeti\*3ton'e.  Unter  den  auorgtiuischeu  Bd-'^taadthollen  flber- 
wiegen  die  unltSslichen  pho.sphoritauren  Krden;  die  Chluralkalien  und 
phosphorsauron  Alkalien  treten  zurück.  (fnVicher  i^t  das  Vorkommen 
von  pfaosphorsaurem  Natron-Ammonium  und  von  riilorammoniuni.) 

Die  Vernix  caseosa  — .  welche  die  Haut  des  NetiK^borenon  übenüeht, 
iat  ein  «cbmiort^A  (lemisch  von  Ilaiiltalg  und  macerirten  EpidermiaKeDcti  (ont* 
hftltond  47.5^t,  Fett).  Ein  ähnliches  Product  ist  dos  Smtigua  praeputii 
(53.8^o  Fett).  In  wolcheu  eine  Anuuoniukselfe  vorkommt. 

Das  Ohrenucb  malz  —  ist  ein  Gemisch  des  i^retes  der,  den  Knäuel- 
drflsen  ähnlichen  OhreniichmalKdrüscn  und  de»  der  Hanrbalgdrft»en  d«i 
Oebörganges.  Eh  enthalt  nn&xcr  den  Bcstitndth eilen  des  Hantfettiui  golbe  oder 
brftonliche  Krümel,  einen  bitteren.  geUten  Extnictivstofr,  der  aiui  den  OhrcnachmalB- 
drfisen  Rt.ammt,  Kaliumjujifeu  und  ein  besonderes  Fett  [Btn<UHSh  —  Das  Secret 
der  Metbfm  si'bcu  ÜribicD  ist  Hauttalg. 

Die  zur  Kinolung  dur  Epidermis  mithige  Fetterzeuf^on^  peaokieht  neben 
dar  Keralinbildaug  «um  Tbeil  innerhalb  der  Epidermis  selbst  {Dylitvie/i}.  Hiwr 
(flt  auch  im  Lager  der  beginnenden  Verhoraun^  der  Nachweis  von  Cholesterin 
geliUlKen  jG.   f^:at>sj 

3.  Der  Schweiss.  —  Der  Scbweiss  wird  von  den  Knäuel- 
drüs«n  seeernirt,  wobei  die  Kerne  der  Secretionszellen  eine 
mehr  runde  Gestalt  annehmen  (Rubnoff)  und  die  Zellen  (beim 
Pferd)  granulirt  werden  (Renaui).  So  lange  sich  die  Abson- 
derung in  geringen  (rrenzen  bewegt,  verdunstet  das  secernirte 
Wasser  mit  den  flüchtigen  Bestandtheilen  sofort  von  der  Haut- 
oberfläche; sobald  sie  jedoch  zunimmt,  oder  die  Verdun.ttung 
inhibirt  ist,  tritt  der  Schweiss  perlend  aus  den  Mündungen  der 
Schweisadrüsen  hervor.  —  Ersteres  hat  man  Peräpi ratio 
insensibilis,  letzteres  Perspiratio  sensibilis  genannt. 
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Pie  reraiiirnliu  scnubiUs  wschaelt  «olir:  aeiet  pentpirLri  dw>  rodrta 
Kürpereeite  ni[>hr,  xU  die  linke.  Am  roidtlicheteii  »ondvrt  die  Ilohlliuid  ftb, 
daaa  folgen  Fusasohle,  Wmnge.  Itni.«t.  Oberschenkel .  rnt«r&nn  (P^/^J,  £Sg 
sinkt  vom  Morgen  bis  MiHag  and  fdeijft  dann  bis  inm  Abend  ('Jattssen). 

Han  erhält  Schwt'is.s  vom  Uen5ichen  am  reichlichsten,    ir«ntt    letzterer  ta 
I>ampfbade  bei  hoher  Tcmperatar  in  c-inpr  Metollwannc  liegt,  in  wetclw  das  Havt- 
Moret  niedertricfl.     So  sammelte  favre   in  l'/,  Stunden  2560  Gr.  Schwei«^  — . 
Bequem   ist   *o    anch  die  partiolle  Scbveisagevinnnng  vom  Arme,    denl 
man  in  ein  Cylinderglas  steckt,   das  durch  Gommihinden  an  den  Am  gedidttel ' 
ist  (Sehottin) 

unter  den  Tkieren  vermögen  va  schwitsen  da«  Pferd,  wenigier  dojRind, 
femer  an  der  Vola  nnd  Finnin  Äffe,  Katie,    Igel;    —    das  Sdiwein  schwitzt  {'f^\ 
an  der  Rösselicheibe,  das  Rindvieh  am  Floizmaul ;  —  gar  nicht  achvitaen  Zieg 
Kaninchen,  Batte,  MaiM,  Hund  ([.uchsiHger)^ 

Mikroskopisch  —  enthält  der  Schweiss  Eufallig  bei-^ 
gemengte  Epidermisschüppcheii  wnd  Fettkörnchen  aus  den  Haut- 
drüaen.  £r  reagirt  auch  bei  Thieren)  alkalisch;  man  fand 
ihn  jedoch  wegen  Beimengung  von  Fetteäuren  aus  zersetztem 
Hanttalg  oft  eauer:  bei  profuser  Absonderung  wird  er  dann 
zunächst  neutral  nnd  endlich  alkaliseh  (Triimpy  &  Luchsinger). 
Der  Schweiss  erscheint  farblos,  leicht  getrübt,  von  salzigem 
Geschmack  und  einem,  von  flüchtigen  Fettsäuren  her- 
rührenden, an  den  verschiedenen  Körpertheilen  eigenartigen 
Gerüche, 

Die  BwUntltbeilo  i^iml  W  a  ^  s  e  r,  das  nach  reichem  Trinken  zunimmt^ 
die  fesicn  Hlulfe  lan.l  funke  (CjÖS^-'J^^ög*»")  im  MiUel  I.IÖO"  ., 
dflrniiter  organische  *>,'.Hi2'';4,  aDorganiech«  0,329®',.  Unlflr 
Or$m\9amn.  den  urgaui»cheti  r^ind  zu  nenneii  ehsoä  ue  utral  e  Fette  (PulmiLin, 
Stearin),  auch  im  Sohweis&e  der  Hoblhand.  die  keiue  Talgdrü» 
eiilhüU  ^Ä';dKi<^;  daneben  Cholesterin,  f  lii  ohtige  FeUsii ureB 
(snnieisl  Ami'isensiinre  neben  Kssijjj"-.  Butter-,  Propiim-,  Capron  ,  Caprin- 
8liure),  wohl  an  vcrsehicdeneu  K (3 r|>ers teilen  qualitativ  und  «janolitati 
wechselnd.  Sie  sind  iu  den  zuerst  «bgesonderten  (saurere»)  Mfngi 
am  rcichlichMlen.  —  Ferner  finden  sich  Spuren  Eiwei«*»  (dem  rasein 
Shnlich},  Harnstolf  (funke,  Puard)  Über  (',!•  ^  [alw  de^en  Zop- 
setzungnproducte  an  der  Lnft  auch  Amnioniak^ulze].  Im  urämisch 
Zustande  (Anurie  hei  Cholera >  fand  man  den  üamstoff  .«togar  auf  d 
Haut  auskrvstalJisirt  (Schottin,  Dräsche). 

Bedetitendo  Steigerung  der  Schwei^ssecretiou  vennindert  liei  Gesunden  o 
Crftmischen  die  namBti)ftmengc  im  Harne  iLfubt).    [Die  von  Faire  beschrietx' 
K-haltige  „Seh weisssÄnre"  (Hidrotsrmrc).  sowie  dns  Vorkommen  von  Uilch- 
tttture,  ferner  vonIj«iictn  und  Tyrosin  im  Schnreisse  ist  fraglich.]  Unbeknnnt 
ist  der  ruthgelbe  Farbstoff,  den  Alkohol  ans  SchweissrflckAtand  extnütirt  n: 
den  Oxalsäure  griiii  färbt. 

Unter    den    anorganischen    Stoffen    Überwiegen    die    leicb 
IVslichen    die    schwer  löslichen ;    (Schottin).     Man    fand  KochwilK  f),2, 
Cblorkalium  0,02.  schwefcUaure  Sähe  0,01  pro  mille,  neben   Spuren 
von  pho^phorsauren  Erden  und  phusphorsaurem  Natrinm.   Von  Gase 
enlhiilt  der  Schweiss  CO,   nh^urhirt  neben  etwas  K. 

Van  einverleibteu  Stoffen  — 6nden  sich  im  Sohweisse  urieder;  leii 
BeutoBnäore  (nach  //  Männer  danelwn  aarh  Hippursaiire;  pg.  ÖOIV  T'.imnit-,  Wei 
steJa-,  Bemiitein-S&UTc ;  achwerer  Chinin,  Jodhaliuui,  Qui^ksilbiTchlorid,  arscni 
nnd  Arsen- Säure,    areensaares  Natron    nnd    Kali:    nach    dem    Rinnehmro     vo 
anealgBaorem  Eisen    wird  Ei«en    im  Harne,    arsentge  Sinre    im  ^chwetsse 
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hindeu;    Qaecknlbeijodid    wird    aln  Chlorid    gefnuden,   indem    das  Jod    in    des 
Sp«ichel  Übergeht. 

Die  pLgmentbildung,  —  (zu  welcher  Wanderzellen  Aon 
Miiterial  liefern,  pg.  544)  findet  in  kWrniger  Ablagerung  grösstcn- 
tbciU  in  ^lon  Tieferen,  weniger  in  den  oberen  Soliirliten  d««  Malpighü 
ffclicn  Netzes  (*talt.  So  findet  es  »ich  namentlich  in  der  Aftorspalte, 
am  Scrotniu,  nnd  an  der  Unialwarze,  »»wie  )U>erall  bei  den  farbigen 
KatMOn.  In  der  Hörn  Schicht  der  Kpidermis  liegt  ein  diffn^es, 
gelbwoisslichcs  Pigment,  welche»  im  AUer  dunkler  wird-  Dieao 
PigmenCbildnng  poU  (ebent*ü  wie  die  A'erhnmung)  auf  einem  rheraisnhen 
Vurgange  bernhen.  wobei  Keihidion  .slatthal.  Da«  Licht  steigert  diesen 
Vitrgang.  Au>^erdeni  liegt  in  der  Staihelschirht  küraiges  Pigment; 
l.ditrch  freien  0  kann  man  die  Dunkelfiirbiing  der  Kpidermi»  aniheben 
und  ebea-4<i  den   Verhumungsvorgaiig  verbimlern)  (Unna). 

Zd  den  patbologinchun  PlgmeotbilduDgeu  gehurt  die  Erzeugung  iu 
den  Leberfleckes,  SommersprosMen  und  bei  der  .'fiiV/'jo»'Mhen  Krankheit  (pg.  200)> 


■290.  Einflüsse  auf  die  Schweissabsondemng. 

Nerventhätigkeit, 

Die  Absonderung  der  Haut,  welcbe  im  Mittel  gegen  V«5J* 
des  Körpergewichtes  (das  Doppelte  der  Lnngenaiisscheidnng)  m 
beträgt,  kann  unter  verpchiedeueu  Einfliisseü  vermehrt  oder 
beschränkt  werden.  Die  Disposition  zum  Schwitzen  ist  bei 
verschiedenen  Individuen  sehr  verschieden.  Unter  diesen  Ein- 
iiüs*en  sind  bekannt:  —  1.  Erhöhte  Temperatur  der  Um- 
gebung bringt  starke  RÖthnng  der  Haut  und  profuse  Schweiss- 
absondemng  hervor  (vgl.  g.  2l5.  IL  I.).  Kälte,  sowie  Wärme 
der  Haut  über  ÖO"  heben  die  Secretion  auf.  —  2.  Starker 
Wassergebalt  des  Blutes,  zumal  nach  Aufnahme  reichlichen 
warmen  Getränkes ,  vermehrt  den  Schweiss.  —  ;J.  Lebhafte 
Thätigkeit  des  Herzens  und  der  Ge fasse,  durch 
welche  der  Blutdruck  in  den  Caplllaren  der  Haut  erhöht  wird, 
wirkt  ebenso;  hierher  gehört  auch  der  vermehrte  Schweiss  in 
Folge  starker  Muskel  thätigkeit.  —  4,  Gewisse  Mittel 
(Hydroticat  befördern  das  Schwitzen:  Pilocarpin,  Calabar, 
Strychnin,  Pikrotoiin,  Muscarin,  Nicotin,  Kampfer,  Ammoniak- 
verbindungen;  andere,  wieAtropin  und  Morphin  in  grossen 
Gaben  beschränken  dasselbe.  —  5.  Besonders  beachtenswerth 
ist  der  Antagonismus,  in  welchem  die  Schweisssccretion, 
wohl  aus  vorwiegeud  mechanischen  Gründen,  zur  Harn- 
seoretion  und  den  Darmausleerungen  steht,  insofern  reichliche« 
Harnen  (z.  B.  bei  Diabetes)  nnd  dünne  Stühle  mit  Trockenheit 
der  Haut   einhergehen  {Tluopkrast}. 

Wird  die  Schweistjmenge  vermehrt,  so  nimmt  der  Gehalt 
an  Salzen,  Harnstoff  (Funktj^  sowie  an  Albumin  (Leube)  in 
demselben  proccntisch  zu .  während  die  übrigen  organischen 
StoiFe  abnehmen.  Je  gesättigter  die  Luft  mit  Wasserdämpfen 
ist»  am  so  eher  wird  die  Secretion  tropfbar  flüssig,    während 
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in  trockener  und  viel  bewegter  Luft  wegen  der  schnellün  V«r- 
danstnng  ea  später  zur  flQsaigen  Secretion  kommt. 

Nervenein  flnaaaafdteSchweissabsonderuDg: 
I.  Aehnlich  wie  bei  der  Secretion  des  Speichels  (§.  150) 
sind  meist  bei  der  ScbweissibsondernDg  (iefässn  erven  neben 
den  eigentlichen  Secretionsnerven  zugleich  thätig,  iind 
zwar  am  häutigaten  die  Vasodilatatoren  (Schwitzen  bei  ge- 
rötheter  Haut).  Die  Beobachtung  des  Schwitzens  bei 
blasser  Haut  (Angst-  und  Todes-Schweiss)  zeigt  jedoch,  dass 
auch  bei  Reizungszuatänden  des  Vasomotoren  gleichzeitig  die 
Schweissfasern  thätig  sein  können. 

Unter FQwissen BMÜngnngea M^eint der B 1  a l r f" i c h t  h  am  furdaaZasUiuil^ 
kommen  dm  Schvitzois  all^  aclUM  musssebend  su  s»iii:  hierher  fehärt  die 
Beobachtnnc  Du/uy't  (1816).  welcber  halbseitiges  Schviu«a  am  Hmlso  des  Pferdes 
nach  Durcl)«chneidnng  d»)  H^juympatfaicos  sah,  —  nod  im  Oegeautz«  hEcrKn 
die  Angabe  />/th..-lnaäeri,  der  nach  pcrcntancr  GalranisatiAn  des  Halasympalhicon 
beim  llenschen  Üeftchrftnknng  des  Rcbwitxens  beobachtete. 

sefcMM-  n.  Unabhängig   von   der  Circnlation    beherrschen  selbst- 

atändig  wirkende  „Schweissnerve  n"  die  Secretion  der 
Hautflächeii.  Reizung  des  betreffenden  Nervenstaromes  bewirkt 
nämlich  noch  dann  (vorübergehende)  Schweisssecretion ,  wenn 
die  Extremität  vorher  amputirt  war.  also  die  Circulation  gar 
nicht  mehr  bestand  (Goltz,  KendaU&  Lxtcksinger,  Ostroumow). 
Im  intacten  Körper  scheint  allerdings  die  profusere  Schweiss- 
abaouderung  meist  mit  gleichzeitiger  Gefädserweiterung  einher- 
zugehen (wie  die  Speichelabaonderung  nach  Facialisreizung: 
§.  150.  A.  I):  ebenso  scheinen  die  Schweissfasern  und  die  Ge- 
fäsanerveu  in  denselben  Bahnen  zu  verlaufen. 

Ftir  die  Hintereitremitiit  —  ("der  Katw)  liegen  sie  Im  N.  ischiadicns. 
^■'  LHchünger  konnte  '/,  :?tunüe  hindnnh  dnrrh  Retsong  des  peripheren  .Stampfr« 
"^  immer  neue  Schwein«ab»onderuDg  Rniielpn,  wenn  Hlcts  die  Pfote  wieder  abgetnjcknet 
wurde.  Atropin  veroichtet  dies«  Kvrvenlhatifrk^it.  Bringt  man  eine  jang**  Katxe. 
welcher  der  N.  iKchiadicits  einer  Seite  diircbs<-hnit1en  i^t ,  in  eiuen,  mit  heLi^er 
Laft  erfüllten  Raum,  m  schvrititeD  alsliald  die  drei  intacten  Beine,  nicht  das,  mit 
dtirchi^chiiittenfm  Nerv,  letzteres  Mlbet  dann  nicht,  wenn  durch  UuteHiindnng  der 
Venen  hochgradige  Rlatii1>crfünang  den  Beinrs  erzeugt  wird.  Vom  X.  icchiadicitit 
verlBufon  die  8chweiKrftiM)m  zum  Tfaeil  direct  nnm  Ktiekenmark  fl-'yfpi'iTi),  xiim 
Theil  in  den  BauchgpenzrtranK  de«  SympathicoH(/-«tAry«^fr.  Aunfr<v-*i.  OjtroHmow). 
nm  durch  dessen  Ramt  üoinmanicanleti  und  durch  die  vorileren  Wurzeln  in  daia 
obere  Lenden-  und  untere  Brust-Mark  (9- — 13.  Broi^twirb*?!  der  KalKt*) 
%n  gelangen,  wo  das  Centrum  fUr  die  äcbweiasaecretion  der  hinteren  Extre- 
mitäten liegt. 

Dieses  spinaleCentriim  kann  direct  erregt  werden  :  — 
1.  durch  stark  venöse  Blutmischung,  also  durch  dysonoetische 
Erregung;  hierher  gehört  wühl  auch  der  Schweis-i  ira  Todes- 
kampfe (Landois) ;  •—  2.  dnrch  überheisses  Blut  fifS'^C.i,  welches 
dasselbe  durchströmt;  —  3.  durch  gewisse  Gifte  i'siehe  oben). — 
Reflectoriach,  allerdings  mit  wechselndem  Erfolge,  gelingt 
die  Anregung  dieses  Centrums  durch  Reizung  dfS  N.  crui'alis 
und  peroneus  derselben,  sowie  des  N.  ischiadicas  der  anderen 
Seite  (Litchsmger). 

Für  die  Vorderpfoten  —  (Kaiza)  verlanren  dio  St^hweisufaseru  im  (Tina  hi 
und  Hediannii,    dieito  tr«t0i  grüssteuibcUs  oder  »vgar  Rammtliob  (NavrnKki)  von 
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dort  in  den  Bmststnog  du  Syiupatbicus  (Ggl.  ^lelUtum),  zum  Theil  (?)  ktifen 
sl«  in  den  Spiaalwuraeln  dinot  zum  ßtickenmarko  (Lttchsi»s;fr,   Vulphu^  Ott). 

In  der  unteren  Hälfte  des  Halsmarke»  liegt  eine  analoge 
centrale  Stelle  für  die  Vorderbeine.  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  des  Plexus  brachialis  macht  die  Pfote  der  anderen 
Seite  reflectoriscb  schwitzen  (Adamkiewicz),  Hierdurch  schwitzen 
zugleich  auch  die  Hinterpfoten. 

Pathologisches:  —  Entartang  der  motoriscbea  Ganglien  dvr  Vorderhömer 
des  Bttckenmarkes  bewirkt  Verlast  der  Schweisssecrerion  (neben  LulimnnK  der 
quergestreiften  Körperrauskeln)  {Erb,  Adamki£icic3.  Siratus  tä^  ß.Wni.  —  An  k«- 
Bchwichten,  sowie  an  udenatcVsenGliedmaatMKO  ist  die  Perspiration  gej^teiKCxt  Bei 
Nephritikem   findea   sich   grosse  Schwankungen   in  der  Wmaerabgalifl  durch  die  H 

Haut  (yattiidH).  —  An  nberpflaor.tr^n  Haubttiicken  <«ab  Düffenbach  \f\A  Schwitzen 
erst  wieder  eintreten  nach  Wiederkehr  der  Sensibilität. 

Für  den  Kopf  —  (Hensch,  Pferd:  Rti«seUclieihc  de«  Schweine»)  stainmeu  •(«  ff<vf<AcM. 
die  ScbTeiftitfasem  aas  dem  oberen  ßrustjaynipathicus,  gehen  durch  das  Ggl.  stollatum 
nnd  steigen  im  Halsstnuig  aufwärts.  Hierher  gehört  wohl  die  Beolmchtung.  diiss 
beim  ICensclien  perculauc  (lalTanisirung  des  Halssyinpathicu.-)  Schwitzen  an  der- 
selben 8eite  des  (ivsichte:^  und  am  Arme  (M,  Meyert  hervorruft,  »uu-ie  die  palbo* 
logische  Bccibachtong,  das»  bei  einseitigem  Schwitzen  um  Kopf,  Hals  und  Über- 
extremilkt  die  enUprechendo  Pupillo  crweil^irt  und  die  Haut  blaMS  war  fEuUfthur/ij, 
—  Im  Kopftheilo  den  Sympalhicuä  legeu  sich  die  Scbweissfkaeru  d«n  Aestan  des  ij 

Trfgeniinns  an,  voraus  sich  erklärt,  dass  Reizung  des  N.  infraorbitalisHchweiiis-  ^ 

Becretion  hervorruft.  Einige  Fasern  nehmen  aber  auch  d  i  r  e  c  t  aas  der  Trigeminus- 
wnrzel  i'Z(/r*j/>/:,v' i  und  dem  Facialis  (l'tt.'pian,  AJamkiewiet)  ihren  Ursprung 
(§.351). 

Zweifellos  muss  noch  eine  directe  Einwirkung  des  G-roas-  mmteirkm^ 
hirna   entweder  auf  die  Öefässnerven  (I)  oder    die  Schweiss-  ■'**  ^*'~* 
fasern  [11]  stattfinden,    wofür  das  Schwitzen   bei  psychischen 
Erregungen,  Angstschweiss  etc.  zeugt  (Tluophrast), 

Es  spricht  hierRir  die  Beobachtung  von  Adamkiewin  nnd  Sntadfr^  welche 
bei  einem  Menschen,  der  einen  Abscotis  in  der  molnriKcIicn  Region  der  Hirn- 
rinde fUr  den  Ann  Uesats,  Krlmpfe  und  SchweisKaui^brnrh  in  dieitem  Arme  auf- 
troten  siiheii. 

Nach  Adamkitivfcz  schwitzen  bei  Reizung  der  Medulla 
oblongata,  in  welcher  das  dominirende  Gentrum  i^§.  375)  der 
ScbweisBsecretion  zu  liegen  scheint  (Marm/j  Nawrocki)^  alle 
4  Pfoten  der  Katze,    selbst  noch  '4  Stunden  nach   dem  Tode. 

III.  Nervenfasern,  welche  zu  den  glatt  en  Musk  el-  ytrvm  otr 
fasern  der  Schweissdriisen  verlaufen  (die  kleineren    ^JSS^ 
entbehren  derselben),  werden  auf  die  Entleerung   des  Secretes    *»»*^- 
einwirken. 

Pilocarpin  und  andere  Seh wilzmittel  bringen  bei  suhcutaaer  Injectiou  (auch 
nach  Durcl»chneidang  der  Nerven)  zuerxt  am  Ort  der  Eimitpritzuug  Schwefss 
hervor.  Atropin  v%-irkt  au  auch  zuerst  örtlich  Schweiss-hemmend. 

Sind  die  So^hwei.4äDerTen  dnrcbschuitten  (Katze),  so  tritt  nach  Injcction 
Tou  Pilocarpin  nach  Verlauf  von   3  Tagen   verspätetes  Schwitzen    auf,    das  1 

nach  (>  Tagen  sogar  bis  auf  10  Uinatcn  sich  verzögern  konu.     In   späterer  Zeit  9 

kann  dann  endlich  das  Schwitzen  ganz  aufibleibcn  (LiuAn'H^^r),  Mit  dieser  Beob- 
achtung stimmt  die  bekannte  Erscheinung  der  trockenen  Uaat  gelähmter  Glieder 
{LiindoisJ. 

Reizt  man  beim  Menschen  einen  motorischen  Nerven  (Tibialitf,  Mediana».  r«r#iM4«  am 
Facialis),  so  tritt  im  Gebiet  der  thätigen  Muskulatur  und  in  dem  correspondirenden    ■"««'*•*• 
Gebiete  der  nicht  gereizti^'ii  Kürperhällte  Schweiss  hervor,    und  zwar  sowohl  liei 
freiem,  als  auch  bei  unterdrücktem  Kreislaufe.  —  Bei  sensibler  nnd  Wänne-Reiznng 
der  Haut  tritt  ebenfalls  reflectorisch .    unabhängig  t«d  Kreislauf,  Schweiss  stets 
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beidereeitJK  hervor.  Der  Ort  de«  Schwitzens  Ist  nnatibäBsig  von  dem  Ort«  Am 
HaiitrcUes  .'.ij^am^incifsi.  Bei  mir  «eiber  tritt  sofort  kalter  Schmi»  asf  in 
Stirn  hervor,  sobald  ich  mit  scharfem  Easig  die  Hand.tchleimhant  reixe. 


:^I.  Physiologische  Hiintpflege. 

Pathologische  AhwdichungeE  der  Schwdiss-  und  Talg-Secretion. 

Uauif/tgi  Kor  Aufrechterhält un^  der  normalen  S«cretiou  der  Haat  ist  die  Eaotpfte^ 

4imABod»n.tiüTvh  öftere  M'aachiuigeD  nnd  Bäder  (wobei  die  Seife  die  fettige  Haat^hmim 
löst)  von  gr^ster  Bedeotun^.  da  durch  sie  die  Poren  olfen  erhalt«ii  werden.  Dmth 
Abreiben  der  Epidermis  nuterstützen  die  Bider  den  StolTvecksel,  beein^nisen  dorli 
EinwirXaiig  aaf  die  Baotpefäiise  den  Kreislanf  nnd  die  WftrroeAkonomie  des  E&rpen 
und  haben  eine  anregende  Wirknng  auf  das  Nervensystem.  Kinrichtnnp  6Sentiiek(r 
Bade-Anstalt«n  müssen  eu  den  vohlth&tigstm  Beförderungsmitteln  der  Volkagemid- 
heit  c«BAlilt   ucnioQ. 

jMärogiA  !•  Verminderung  der  SchweisMecretion  —  (Anidroais)  fladec  «idb  bei 

Diabetm  und  Kn-tiskActietip,  firmer  nchfii  anderen  Krntthrnngnstörongvn  dcrHut 
bei  manchen  N>rvt;iikriinkh<>iti>ji,  7.  lt.  der  Denieniia  paralytii^;  an  bMchi&akttt 
Haot^ollon  sah  man  sie  als  Theilcrscheinnngen  gewisser  Tn>phoiienmH?n.  z.  B.  bei 
eiiiH^itignr  Gestditsatrophie  und  an  geliliuttan  Theilen.  In  uianclifu  die^Mir  IHüle 
kann  m  sich  um  LAhmuug  der  belreireudea  Nerven  handeln  fEttirtthufgß,  oiar 
thrar  apinalen  Centren  (pg.  554,  555). 

n$fH4rtmm.  2-  Vermehrung  der  Schwelsisecretlon  —  (H^pcridrosiit)  findet  dett 

cnm  Theil  l'(i  Icichr  crrcit^bijren  I*it><iii<_>ii  in  V'olge  der  Irritation  der  i&fietneh^ 

kommenden  Nerven  (^  290  1  und  II i.  Hierher  gehören  die  Schweisse  inSchv&ek»- 

nutlitden  und  iM'i  Hysterischen  (zumal  an  Kopf  nnd  U&nden)  und  die  anfkUfweit« 

auftretenden  Bogenanntiin  epileptoidenSchveiaH  f/:w/^rf^.wvJ-  —  Besonders  nttfc- 

wUrdig    ist    noch   das   vermehrte   eiaeeitlge  Schwitzen   zumaJ   am  K^lts 

(Dyperidrosiü  uuilateralis).    Man  sah  dasselbe  gleichzeitig  mit  and*»-»"  Vfpwii- 

iciden    anfiicten .    zum    l^eil    unter    den   Zeichen    der   Ualssymputli  ? 

(Ruthung  der  Geaichtsfaälfte,  enge  Pupille),  zum  Theil  derHal9S,vmp.ii!i.   -:l__:.^ 

(weite  Pupille,  ExophthalmaB)  (Cuttmannt.  Aber  auch  ohne  anderweitige  ZetckvO 

einer  8ympAtliicusaffcction   hat   man   cdnHitigtts  Schwitzen  beobachtet,    wc^l  al0 

Beiaerschpinun;;  <Ier  eigentlirlu'n  ^chweiaafasern. 

i'aridntit.  'A.  Qualitative  Veränderungen  der  SchweisssecretiOB  —  (ParidrosisV 

Hierher  gehören  die  seltenen  Falle  vuu  BI  utfich  w  i  tzen  (FI  ämatoiiidrosi  s* 
Th.  Barihoiiuns  1654\  (ancli  eingeitigi,  bei  denen  mitunter  der  blutige  Austritt 
ans  den  Hantpnren  vicarürend  für  die  fehlende  Mtn^traation  einzutreten  eeheinK 
(Hehni).  Ocfter  handelt  es  sich  jedoch  um  Theilersrhfiinung  iiilimiii  TJfi  vwiileiiTWi 
xumal  krnmpfhitfter  Anfille,  In  dru  rothen,  hervorperlenden  f>ch weihst nipfen 
man  BlnlkurptTchrji,  selten  lUiitkrystalle.  Auch  das  gelbe  Kit^ber  begleiten  xaweil 
blutige  SchwciMs«.  —  <iu  Hon  farbütoff  fand  man  im  Schwei<ufß  Ictrrische 
bläulichschwarze  Kürbung,  ferner  blaoe  durch  Indigo  ^^m<^,  durch  PyJ 
cyanin  (J-0r<i*u)  (den  seltenen  blauen  Farbstolf  des  Eitars),  den  der  tSpalt; 
Bacillus  pyocyaneus  erÄOUgt  (Genani),  oder  durch  phosphonianres 
oxydul  (Oir.  Kcll-'ann)  gchörftn  zn  den  allcrgrüsslen  Seltenheiten.  Derartig^!  forbfi 
ächweisse  worden  nis  Chromidrosis  tieaeichnet.  —  Im  Scliwelase  linclea  difl 
oft  £<pnnpi]z<9  sowohl  im  normalen,  als  auch  im  g^ben  (Ükfrih)^  blauen 
roUicn  (BabesiHi, 

Traubenzucker  fand  mau  bei  der Zuckorhamrahr  Im Schweiss« ^t^xi 
Rähiig);    selten  Uarusaure  (bei  Stetnkranken),    —  Cystin  bei  Cysitinnric 
In    tttinkenden  Fu^KschweisBen   findet    sich  Leucin.    TxTosin,    Baldrian  säure  an^ 
Aitimorvink.    Nur  durch   consequente    peinlichste  Reinlichkeit    sind    diese  zd  (>«- 
aritiir<^;ti :  den  FiiRsbiwiem  8©t«e  man  Snücylslnrc  oder  übonuangunsaurc!*  Kalin«** 
zu.    Rinchf^ndc    f^chweisünb^onderimg    winl    als    Osmidrosis,    sünkendf  s-I * 
Brouiidrusia  bezeichnet,  letztere  herrührend  von  der  Zersetzung  des  Schwfce^^ 
duri;h    einiMi    lifsondcrcn    Mikrotirganisinn*  (llactcrinm  foelidom,    Thin'.    —    I*-* 
Hcliweijustadium    At»    W^ohaelfielK^rs    fand    man    viel    bnttersanren    Kalk,    b^^*^ 
Puerperalftebeni    Milchsnurn.     Der    klebrige    Schwoisi;    bei    cicatem    Ge1enkrkei^^~' 


Bccnrptiiui  d«r  Haut. 

«olf  mi^hr  Alltumtn  «ntli&Iten  f^utf/miiiv),  ebeoso  wie  der  ffohweisa  bei 
Schwitzen  (h-ulf). 

In  Bezug  anfAbnornllSten  der  Hauttaloabaonderyno  —  ist  zu  enrähnen  ^imum* 
litt  patbologisch  geateieerte  Absonderung  i Seborrhoen),  die  entvedcr  nurloc«],  „f,^^^' 
d«r  auf  der  gansea  Haut  verbntitet  vorkommt.  Hei  vorzeitiger  Kahlköpfigkcit 
fladst  flieh  vvrmelirte Talgprodnctiou  der  KupHiaut  lO^VfflvJ.  —  Die  verminderte 
TUgabKbeidiuis(ABteatofil8  cutis)  bedingt  thfiilü  lucul.  theÜK  ansgcbreitet,  vielfncb 
■prtde,  ranhe  Hant;  oft,  wie  an  d«u  Glatz«n  der  GreiM,  geben  die  Talgdräsen 
w  Grunde  (Rlmy).  —  Ventopfen  sieh  die  Anstabrungsgange  der  Talgdrüsen,  so 
aaimelt  sich  der  Talg  an,  theils  in  geringerer,  tbeils  in  grosserer  Menge.  Nicht 
•4t«n  verstupfen  sich  die  Aunfhhrungsgftnge  dnrch  Scbmiilzpartikeln,  Ultramarin- 
k&nebea  (Unna)  [aus  dem  Wa-tcbbUn  staionaend]  und  PflanaenfAserchen  der  W^che 
fH^-  KrcHu):  durch  Druck  wird  der  fettreiche,  wurmfonnige  „Miteaser*'  (Comodo) 


292,  Resorption  der  Ilant. —  Galvanische  Dnrchleitnng. 

Mach    liingerem  Verweilen    im   Wasser    diirrhfeuchtet    sich    die 
(Epidermis  und  «jnillt  auf.   —   Dahingegen  vermug  die  }laut  aud  ein- 
fach benetzenden  vAaserifi^en  Lösungen  (Bädern)   keine  Sob- 
^tanxeu  zu   rf«urbi«n ,    weder  Salze ,    noch  päanzliche  Gifte.     Dieses 
rnvenuugeu  beruht  in  dem  normalen  Fettgehalt  der  Epidermis  uml 
•ier   !UiJlp«ren.      Werden    daher  8iib<itanzen    in    Reichen   FIüsHigkctten 
^löfl    auf    die   Haut    applicirt,     welche    den   Ilauttalg    lösen  und 
cxtrahireu,  wie  Alkohol,  Äether  und  namentlich    Chlorofurm,  so 
Kann  die  Kesorption    derselben  schon  nach  welligen  Minuten  erfolgen 
{Parisol).  —  Nach  Riykrig  Bind  alle  fluchtigen  Stoffe,  z.  B.  Carbol- 
»itirc,  lind   'solche,  welche  corrodirend  auf  die  Epidermis  wirken,  nach 
Juhi  auch  solche  wässerige  Lösungen,    weh^he  in  fein  zerslünbteui 
Zustande    auf    die    Kaut    eindringen ,    der   Uesorption    fiibig.      Wahr- 
•«JiBtnhch    geht  die    Resorption   durch    die    tntcrstitieu  ilcr    Kpiderrais 
**>T  »ich. 

Aim  einfat'h  aufgetragenen  Salben  f'Ä.  AV/VrÄrry  wird 
'lorch  die  Haut  niohcs  resorbirt.  Bei  andauerndem,  kröfligeii  E  i  u- 
r«ibeii  von  Salben  handelt  es  sich  mitunter  um  ein  gewaltsames 
^pre^iaen  in  die  Huutporeu,  nicht  selten  unter  gleichzeitigen,  mechani- 
*cwni'ontinuitÜtsLrennungGii  der  Epidermis^chichten.  Unter  solchen  Um- 
•ttndpii  kann  dann  nllcrdings  Resorption  (z.  B,  von  .lodkalium)  aus 
***Il»cD  stAttfinden.  80  fand  v.  K'jV  Une<;k9tlberkügelchen  zmsoheu  den 
l-pirfermi^sÄchichlen  und  selbst  im  Thorinm  eine;*  Hingerichteten ^  dem 
"■  noch  warm  energische  Eiiireibangen  gemacht  hatte. 

Uci    lanuctionscnren    mit   Quecksilbersalbo    dringen    Metallkügelchen 

^'■o  Einreiben    anch    in    die   Haantöcke    nnd    Drtbrnannf&fanmgigftnge   (ZtiJier. 

*yp**iinm,  P  Fü*hri^^er).  Hier  könuen  slo  «ntur  dem  Kinfloase  des  Drtlaenaaeret« 

jl^a«  raaorptionAfÜhige  Verbindtin^  flbergeflilirt   werden.     [AuMerdem  H^lanfrl 

j'*"4aUber  fai  Dampfform  auf  die  Athniiingsachlsinihant  and  wird  hier  ebeofall« 

f^*^8r  reaorbirbaren  Verbindung  uoigcwüdelt.J    —    Die  entzündete,  sumnl 

.2a     <li*  nit  aafgespnuii^ner  oder  verleuter  Epidermis  bedeckte  Haut  resorbirt 

^T**>11.   Aludich    einrr  Wondflftcbe.     Da    alle    Stoffe,    weldie   die    Haut    reisen. 

«tfoh    '*'>C^'^f    Einwirkong    die    Coatinuiiät    derselben    trennen,    so    erkUrt    t* 

^^y*     daiM    fde    achliemlit'h    von    den    wund    geworde 


inutrift 
LttuMggn. 


Otvntuomim 


gewordenen   Stellen   aoe  revorbirt 


^^        80  wie  die  Haut  tinter  normalen  Vcrhliltnissen  0  aus  der  Atmo- 
^^♦«  atifuimmt,  vermag  sie  auch  Ga.<e  zu  absorbiren  :  BlaitsSure,  — 
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(lalvaiüschc  Dnrchleitnng.  —  Vergleichendes, 


i^m\ 


H,S,  —  CO,  —  CO,,  —  Aether-  und  Chlore  form -Dampf r  (Ckaussitr, 
Gerlach.  Röhrig),  Au»  eluem  11  ade,  welches  H,Ö  absorbirl  enthili, 
wird  dieses  Ga«  ebeufalU  absorblrt,  umgekehrt  wird  00^  Ln  daa  Bm» 
wa8B«r  abgegeben  (Röhrt'g), 

Bei  Frischen  —  findet  eine  lebhafte BMorption  von  wftsserieea Länai{a 

durch  didHaot  statt  iP.Gutlmann,  Siiriinx,  V.  IVittitk).  wobei  die  Oberhaatvile 

nnter  VerKTössoniDK  Beve^ngserscheiniugeu  eeigen,    die  aacb  durch  elefctrijdui 

ReiEiing  künstlich  herTorsenifto  werden  ktmnen.  Anch  mit  nattjseeehaltetcmKnb- 

laufe  ttnd  xenrtortem  centmlen  Nen'en&ystem  resurhJrt  der  Frosch  durch  di«HkU 

viel  Waiwer,  noch  niobr  aber,  wenn  Nsin  Krei^Uuf  erhalten  war  (^in.ii. 

(^otecmtKA*  BeKondnres  lutereitit«  gewahrt  not^h  die  lloberltlhrung  wäütscriger  LöaoB^ 

'^^'*?^'' durch  die  Haut  hindurch  vennittdüt  de!tcoti.itanten  galvanischen  Stroad 

flMt«."    ( ImtapUoriache  Wirkanp.  J;.  3:iÜ).  Die  beiden  Elektroden  werden  mit  der  wäsjeripi 

Lfiaun;  der  Sub.Htanz  imprdi;uirt;    ilin  Btromrichtanj;    wird    von  Zeil  eq  Zet  ^ 

wechselt  So  vermochte  H.Munk  durch  die  Haut  von  Eauiucheu  schon  loacriulb 

mehrerer  lUnaten  Strychnin  einzuleiten,  au  dem  &ie  verendeten.  Beim  Hcsidn 

g^ang  ao  die  Einbriogang  von  Chinin  and  Jodkalinm,    in  den  Körper,  ^ 

Harne  nachgewieeen  werden  konnten. 


293.  Vergleichendes.  —  Ristorisches- 


M»rMd«erc 


SponH 
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t  e>* 
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Bei  allen  W  irhe It  hi  eren  ündet  sich  die  Haut  aosChorium  nnd  Epid 
beetehend.   Bei  den  Reptilien  zeigt  sich  Verhomnaj;  der  Epidermis  sn  { 
Platten  (Schuppen  der  Schlangen.  Panzer  der  Schildkhitouli    ahnluhe  Bildungen» 
zeigt  nnter  den  Saagern  dii$  GUrtclt.hier.     Nelien  Haaren    und   Nägeln  tn^tea  ' 
Thieren  als  Kpidennoidalf;c bilde  auf:     Stnrhelu,    Borsten,  Federn.   Rmllen 
Uomer  (tjewcihe   der  Uirvi'he   sind  Rnochenbildungen   def    Stirnbeiuesi.   Sp 
(Kahn),  Hornftlieraug  doti  Schildkröten-  und  Vogel-Schnnbela  und  des  Iloms  l«isi 
NaHhom.  Die  Schuppen  der  Fische  bedtehen  abweichend  aas  v  trk  nöchertea 
Hautpartien;    manche   Fische   tragen  grösuere  KnocheuKtbcke   auf  der  Haut  — 
Vielfältig  ist  die  Haut  mil  Drtisen  atiagestattet ;  hei  den  Amphibien  Mnders 
eutvader  bloa  Schleim,  mlrr  giftige  Secrete  ab     ^chUngon  oad  Schildkröten 
sitzen  gar  kriue  Hautdrüaen,    bei  Eidechsen   reichen    die  „Scfaeukol  drösel 
vom  Afler  biiir  zn  den  Kniekehlen.    Bei  Kmkndilen  Offnen  sich  die  Dnisen  <ui| 
den  Kiindem  der  Hantknochenscfailder.  Die  Vögel  haben  keine  Hautdrfiseo; 
olierhalb    der  Stt-iiwMirbel    licgcndr  „Bü  rzeld  rase'  liefert  ein  Seerrt  zur  B»^ 
fettung  de^  (lelierlert.  Die  Xil>ethdrii}<en  nm  After  derViverreu,  die  Vnrhautditcm 
am  Moschus l>e nie J  der  Moschutitliii^ro,    die  Leistendrüsen  der  Hasen,  die  &1iki- 
driisen  der  WiederkHuer  sind  eigputhümlich  entwickelte  Talgdrnsen.  Das  itaik 
riechende    Castoreum    (Bibergeil)    ist    das   beeret    des  Präpntinuiü    bei   bedA 
i/0awfcm.    Geschlechtern  dea  Bibers. —  Bei  den  Weich  th  ieren  ist  die.  aus  Epidenni*  and 
Cborinm    bestehende  Haut   mit    den   darunter  liegenden  Muskeln  innig  zn  omoo 
.^Bnntmiiskel.^blanche^  dea  Leibes  eusammengcfügt.    Die  Ccphnlnpoden  fllbm  19 
ihrer  Haut  die  sogenannten  Chromatop  boren,    d.  h.    mit  ki^ruigem  PifaM'*' 
gefUlItc,  runde  Zellen,  an  deren  Peripherie  sich  Mnskclfa<(em  radi&r  aasetan,  v^ 
das»   deren  ZuHnmmenziehuag  die   farbige  FIttcho    verjrrössem  muas.     Durdi  d»^ 
Spiel   dieser  Muskeln   entsteht   so    der  Fnrbenwechsel   der  Tintenfische  fRrniif^  - 
Zu  der  Schalen bilduug  der  Schnedcen  liefern  besondere  Drüben  da«  Uateri«!  B^^ 
allen  Weichthiercn    geht    die  Entstehung    von    einem  Theile    der  Ohertlidw  d^^ 
Tliiorkürper«  aus,  den  man  Alantcl  genannt  hui. 

Bei  allen  Glied erthieren  liberziebt  ein  mahr  oder  weniger  fegt^^ 
Panzer  die  Körp^robertlarbe,  —  derselbe  i*t  als  eine,  aus  Chitin  (§.252  ^^ 
bestehende  Cuticnlarbitdung  ,  die  von  einer  darunter  liegenden  Uatrix  ahgesdüedl^^ 
wird,  aufzufahren.  Sie  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  Nahmngrrohr  Sl^^ 
die  Tracheen  hinein  fort;  bei  der  Tlnulung  wird  sie  abgeworfen  nnd  ersetzt  sk^^ 
von  der  Matrix  ans  aufs  Nene.  Diener  Panzer,  welcher  dem  Körper  Schu^^ 
verleiht,  dient  zugleich  den  Muskeln  zum  Ansatz;  er  wird  dadurch  zam  paariv^^ 
Bew^ungsorgan,  dem  Skelete  der  Vertebratan  vergkichbar. 

Die  Echinodermeu  weisen  in  ihrer  Haut  Kalkablagernngcn  ao-^ 
wodurch  diese   vielfach   ein    Hautükclet   erhält.     Die  EaUtablagenrngen  sii^^ 


Artkmiaitm. 


rf«rKra. 


VerfrleicTienfle«,  —  Hlrtorisch«. 
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»itirwler  BD  prraaen  Ilatteu  imben-efüch  ziisammeii^efDgl,  wie  in  der  Schal*  der 
i*ii0igel,  oder  gliedweise  miteinaader  verbnnden ,  wie  .lo  den  Annen  der  Sab- 
dsm«.  Allein  bei  den  Hnlothu  r  ieii  tritt  die  Bedeotung  der  VerkalkoDg  aU 
HsnUkelet  xurtiek :  hier  sind  nur  noch  isolirte  Kalkplättchon  In  verschiedenen 
Foram  ibiiggvblinben. —  Bei  den  Wtlrinern  bildet  dii*  Hnnt  mit  den  darunter 
liifviden  Utukelo  den  HaittmiiBkel^ehlaurh.  Diu  Oberhani  ist  bei  einigen 
wt  Wimpern  bekleidet ,  bei  undoren  (Biuidwnnnom;  ist  siti  mit  Poren  doxch- 
ttlal,  bei  anderen  ist  »ie  ohne  Anhiknge.  Die  Haken  am  Kupfe  der  Tanien,  die 
itibebmnirmigeu  Bewagnngs  borsten  am  Leibe  der  Erdwflmier  sind  cnticalan 
BUangtn.  HanldrÜMO  Andoi  sich  bei  den  hoher  entwickelten  Wunnem,  %.  B. 
in  Datafeln.  ^^^ 

Dts  Integflment   dar  Cölenteraten   (Zoophyien)   ist   doroh  die  Anlage    jcm^Aif*«, 
mMtelu*  NesselaelleD  aiiS{E;ezeichnet,  d.h.  mit  peitachenartisen  Fort«itzon 
TimhtBer  Zelten ,  die  einen  ätxenden  Saft  enthalten.    Wimpern  finden  sieb  v\t^\- 
fieh;  bei  einigen  kommt  e«  snr  Bildung  eine«  rbhrenfönnigen,  ftuiSMmi,  chttin- 
Üalicbeu  Skcleta.  ^^^ 

Das  JnteK^ment  der  Spongien  erinnert   an  da»  der  Zooph^en ;    —  bei    ^' 
^1  Infasorien    finden    sieb    vielfach    W impem    verbreitet :    —    die    R b i k o- 
p«<i«t  entbehren  vbXiig  einer  eigentlichen  Hatit.     Doch  sind  hier  thellweiae  die 
BJUoni^flD    kjeeeliger    (Badiolarien)    oder    kalkhaltiger    Gebäom    (Forami oiferen) 
I«teh!#n»«-Bnh.  ^  j_ 

Historisches.  —  HippokraUi  (geb.  460  v.  Chr.)  und  Theephrait  (geb.  371  u^M^ntOm. 
T.  Chr.)  nnteracheiden  die  Perspiration  von  dem  ScbveLts« :  nach  letzterem  steht 
^*  Sckveinsserretion  in  einem  fcewisaen  antagonistischen  Verhftitnifls  xnr  Harn- 
■ttttcbvidting  und  xnm  Wanergehalt  der  Faece«.  Von  Angst  geqnAlte  Individuen 
*"Ö*B  itarker  an  den  Fftssen  schwitzen.  —  Nach  Cmnus  FtHx  (;>7  n.  Chr.)  nimmt 
»*•  Haut  im  Bade  Wasser  in  sich  anf ;  derselbe  stellt  Vermicbc  ober  die  Hantaus- 
•*Wtaiiy  in ;  San<ft?tiu^  (lfil4)  misst  die  letztere  gennner.  Im  Taimnd  wird 
^**lta  dar  Haarbalg  and  die  Haarwursel  erwähnt.  —  .-Uhef-ti  (15<SI)  kennt  die 
llumrjetfQlj  Denatui  (1588)  berichtet  zuerst  über  plötxliches  Kr^raneu;  Hioltm 
1^'^  «Dtdeckt  die  Hnnt^be  der  Keger  in  der  Epidermis. 


Physiologie  des  Bewegungsapparates. 


294.  Bau  iind  Anordnunf^  der  Muskeln. 


füttmuin. 


1.  Die  quergestreiften  (willkQrlicben)  Muskeln.  —  Der  Mutjikel  ist  auf  8ein«r 
OberflÜL-lh)  von  ^iner  >iindcp;t'w.il)if,-€n  Hiilb-  iPorimy?iam  externaui)  über- 
zogen, von  velch^r  sich  in  das  Innere  desse.ibeu  blntlefrewebige,  die  üöfisse  und 
Nerven  tnigende  Sopta  (Peri  inysiam  internuni)  lüjic^in  erHtjreckea ,  welclie 
den  Uuskel  in  etnzelno  Faserhiind«!,  bald  l'uinerea  (AugoamtultelnK  bald  gröberen 
(Glutaeil  Kalibers  zerlo;een.  In  eiuoni  jeden,  der  su  gebildeten,  hiude^n-eblgen 
Fächer  liegt  eine  Mohrzahl  von  Hnskelfasern  parallel  neben  einander  an- 
geordnet. 

Jede  Mu-^kelfa^er  wird  von  einem  reichen  Maschenwork  von  Dlatcapil- 
laren  —  <in  dei^n  Nähe  auch  Lyniphgef äsae  vorkommen}  umaponnea.  und 
£u  einer  jeden  tritt  ein  Nerven  faden.  Diese  Gebilde  sind  durch  eine  äusserst 
zurte,  kaum  noch  als  librillär  zu  erkennende  BlndcsubstaDR  an  der  OberflUche 
der  Uiiskell'ascr  K^halten,  '«'ciches  Uewche  somit  gewis^ermaassen  ein  Feiimvinuni 
jeder  einzelnen  Faser  darstellt  i'foldti. 

abiOi^tuwm.  Die  oinzclneu  Muökelfaaera  (Fig.   155.   1)  (11 — 67  it  breit 

erreichen  nirgends  eine  grössere  Länge  als  3 — 1  Cmtr.  (AdUU*) 
Iimerhall  kurzer  Muskeln  (M.  stapedhts,  M.  teiisor  tympani,  kleine 
Froschöchenkeln)  verlaufen  daher  die  Muskolfasem  durch  die  ganze 
Länge  der  Mu.skeln;  innerhalb  der  lungeren  Muskeln  jedoch  verjüngea 
»ich  die  einzelnen  Fasern  zugespitzt  („M  u  s  ke  1  s  p  i  nd  el")  nnd  sind 
echriig  an  der  spitz  beginnenden,  nächst  darunter  folgenden  Faser  dnruh 
KitLHuhtttanz  angeheftet.  [Oio  Isolirimg  der  Mnakelfasem  gelingt  am 
bo8t.en  durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  im  Ueberschnss  (Budgc); 
iemer  durch   35o,„.   Kalilüsung   (MoU'schott).] 

Jede  MuskeUpindel  ist  ringsum  von  einer  strncturlosen,  glashellen 
(in  chemischer  Beziehung  zwischen  Binde-  und  elastisuhem  Gewebe 
stehenden)  UUlle,  dem  Sarkolemma  (1.  S.} ,  völlig  iimschlosäen, 
innerhalb  dessen  die  contraetile  Substanz  der  Muskelfaser  belegen  ist. 

Diese  Substanz  zeigt  in  Ähstäüden  von  2 — 2,8  y.  eine,  aus  ab- 
wechselnd hellen  nnd  diuikleu  Schichten  gebildete  Qu  ers  t  reif  n  n  g 
(van  Lrewwenhoek >  167l»J  (1.  Q.}.  [Durch  Kinwirkuiig  von  1  pro 
mUle  Salzsäure,  durch  Magensaft,  uder  nach  Einfrieren  erleidet  die 
Faser  nicht  selten  entsprechend  der  Queri^treifung  eine  Lösung,  so  dass 
die  Faser  wie  eine  umgeworfene  Geldrolle  in  Scheiben  zerfiilU(Fig.  155.5.). 


I 


HAaU, 


A 


t§.  m.] 


IM^lologie 


Stil 


Diese  Scheiben  (Knnstprodtiote)  nennt  raan  Discs  [Bowmaitt  1840.)]  — 
Att9«er  iler  Uiierstreifnng  nimmt  man  an  der  Faser  eine  Läng«- 
»treifiing    wahr.  —  Diese  ist   der  Ansdruck    ihirür,    da»-*   in    der 


Dt»ct. 


Fig.  i**. 


Hiittotogie  ilf-  ;:ii- iJitmcuatfUuDfi  ".der  Thelie   einer 

iIiierwBtreiftii.  '.'  die   Qaentreiraog.    —   f  dif 

Fibriuen,   «<■-(  i    ■         :      ;  ;  „        ,         [i  1,  —  AT  dio  MtiükelkOrpercheu  {odoi- 

Kf>rD«}  dei  Miutkeliuiwi-,  —  A'  Uer  xQtr«t<;oil«  uiulurincU«  Ni<i-v  mit  i  dum  AJCvucyliDiler, 
der   In  die  fim  Proäl   tff'MheDe)  moturiiicliL'  Kudplatto  fSUKm'at  übergeht,   welche  anf 

finiT  kernlialttgeu ,  protoplujmntfdrhpn  Schif-hte  ■  liegt. 3.  Kin  Theil   eine»  tiuer- 

tfchuittea  einer  quergcnlieiften  VtiHkolfiirior    mit  den  i-'o*uh«i«'fich<>i)  Fedunj  e,  —   Jf  ein 

dem   Sarkoloiuiuii  «nliegender  Miiükclkwni. s.  Isolirtc  Fibrillen  ru%  einer  quer- 

g«treiften  MuBkelfaaer. 4.  Kiii  Tlii'il  ein^r  Fibrille  vom  InB^Jctcnniuskel  »elir  stark 

rcT;:rii0e«rt:  a  die  AVduue-^min* sehe  Linie,  welche  die  Muskclk&stoboQ  aligrenzt,  —  b  dJe 
diinKle.  dop^M^Ib^t■rhendc  Sjubfltunz,  —  e  die  ffwwrt's'-ho  Linie,  —  J  die  einfach  brechend«! 

SuhHtAnz. S.  tincrgeetreitle  MoBkelfaaer  in  die  Disci  «erfallend.  —  —  fl.  tiuerge- 

rtrftfte  Fteerzellen  autt  dem  Hentan  dosnrosches. 7.  itUdimic  einer  tiuergt.'airei/teu 

Mii«I(t))raKer  eines  nicDAcblichen  Snonatliehen  Rmbr>os. 8.  netxfunuig  /.iiaammen- 

hkiitrende  Muskeifuem  des  Herzens. 8.  Unenchnitt  der  HerzmnsknLAcnr ;  e  Canil- 

l«rru,  h  BindegewebBkori>erchen. li>.  tiljitte  Munkolfosem. 11.  Gl«ue  Mnalcel- 

6»iirrn    im    ynerschnitt.    —  —    12.  Quei-gestreifl«   MaekelfMeern   mit   der  zugehörigen 

(gelockerten)  Sehne  s, is.  luterßbntlftrc  Mnakolnerven  im  quargeetretften  Hiukel 

{nBcli  QtrlaA  zuDummenge^teUt). 
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Histologie  der  Huskebi. 


[§.  21*4) 


Moskelfoeer  zahlreiche,  (1 — 1,7  |i.  breit«)  feine,  contractile  FXden^ 
tihrm^m.  die  Primi  ti  v  Mbrill  en  (Fi^.  165.  1.  F.),  neben  einander  Ugern 
(füft  Leeuivt'nhoek) .  die  alle  ^i  dch  quergestreift  sind  nnd  durch 
eine  geringe  Mmige  flüssiger  Zwisehensiibstanz  so  neben  einander  geftigt 
sind,  dasH  die  Unerstreifen  aller  Fibrillen  in  demselben  Niveau  liegen. 
Diese  Fibrillen  sind  prismaliseh  gegen  einander  abgeflacht,  und  man 
erkennt  daher  anf  dem  Querschnitte  (völlig  frischer,  gefrorener  Munkeln) 
eine,  an.s  polygonalen  Feldern  (Cohnhemd^^  Felder)  beatehende 
Zeichnung  (Fig.  l.'iÖ.  2).  —  Die  Fibrillen  werden  einzeln  leicht  au-* 
losectenrnuäkeln  gewonnen ,  in  Siingermiihkeln  iäulireu  sie  äich  nach 
Einwirkung  dUnnen  Alkohol-'*  oder  vWitf/Zrr'scher  Flllssigkeit,  zumal  an 
den  KiHs-Endeu  der  Fasern   (Fig.  155.  3.). 

Weitere  Kinzelheiten  liefert  die  Betrachtung  der  isulirten  Fibrillen 
mit  Btarkou  Sy^^lenien  (Fig.  1>jö,  4.),  Jede  erwei»!  wich  nU  eine,  au» 
zahlreichen,  hinter  einander  gelagerten  Theilen  aufgebaute  Säule.  Die^'e 
Theilchen,  welche  man  Huskcleleniente  (Mushelka stoben, 
Krause)  nennen  kann ,  zeigen  jedes  für  sich  noch  einen  sehr  cum* 
pUcirLea  Ban.  Jede»  MuBkelelemcat  (Fig.  155,  4.)  ii^t  ein  2 — 2,8  u, 
hoher,  prismatischer  Körper  mit  ebenen  Endflächen.  Die  ganze  MitteU 
öchichl  wird  von  der  dunkler  und  stärker  lichtbreihend  erscheinenden, 
octue  eigentlichen  contrac  til  en  Subs  tan  z  (^i^u'W^j//V  Sarcond  elemeDta, 
■***••  Kükne\  Fleifichpriümen)  eingenommen ;  die  letztere  ist  d  o  p  p  e  1- 
brecheud  (anisotrop)  und  liegt  auf  beiden  Flächen  einer  heller  er^ 
jNMr«eAtt&«. ticheinenden  Schicht  (»M  ittel  h  cheib  e")  (4.  c),  die  sich  als  helle 
Linie,  welche  da«  dunkle  Terrain  lialbirt,  erkennen  iJJBSt  (Hensen). 
Auf  der  oberen  und  unteren  Flüche  der  dunkleren ,  contractilen  Sub- 
stanz liegt  eine  Schicht  heller,  einfachbrechender  (i80iro[>er) 
Subutan/.  (4.  d).  Dort,  wo  diese  hellere  Scheibe  mit  der  de«  nüchet- 
liegendeu  Klenienti  zu-sanimen stöbst,  erkennt  man  eine  trennende  Scheide- 
wand (nßndscheibe")  (4.  a),  die  sich  als  eine  dunkle  Linie  zu  er- 
kennen gicbt  (Atnici,  Krause).  [Denkt  man  sich  jedes  \fu.Hkel dement  von 
einer  Ru.sHerat  zarten  Membran  völlig  uniK(!hlos.Hen,  .su  mUsste  die  >fw/V/- 
Krausci^che  Linie,  den  zwei  aufeinander  liegenden  Membranen  entspre- 
chend, doppelt  sein  (Metkii)^  doch  liisst  sich  dies  nicht  nachwei.'<en.]  — 
In  allen  ]llu9kelfa»eni  bildet  gegen  dats  Ende  hin  eine  Lage  einfaoh- 
breiihender  Substanz  den  Absüliluss  der  Faser  selbst  f,£"«^W7Wa///;y. 
jjfi^ai-  l'nmittelbar  unter  dem  Sarkolemuia  triffl  man   bei  allen  Säugern 

\9rptt<\,tik  längsgerichtcte,  (9 — 13  ^  lange,  3 — 4  [a  breite),  auf  Zusatz  verdiümter 
E8^igsäuro  deutlich  hervortretende  Kerne,  welche  von  einer  dUnnen 
Schicht  Protuplasiua  umgeben  sind  (Fig.  155.  1.  und  3.  K).  Sie  hebten 
MuskelkfSrperchen;  der  Kern  enthiflt  ei»  oder  zwei  Kuclooli, 
da«  Protoplasma  ^^endet  zu  den  benachbarten  mitunter  deutliche,  zarte 
Fortsätze,  8o  dat^s  sie  eigentlich  unter  dem  Sarkolemma  ein  zusammen- 
hüngendes  Zellennetz  bilden.  Hi^togenetisch  sind  sie  die  übrig  geblie- 
benen Reste  von  Zellen,  an.s  deren  Leib  sich  die  Muskelfaser  bildet  ^7':; 
die  quergestreifte  Snbstünz  ist  die,  von  ihnen  geschiedene,  differenzirte 
Parietal  Substanz  (InterccUuIarsubutanz)  (M.  Schuitse).  Sie  i^tollen  fUr 
die  Muskelfaser  wahrscheinlich  die  natUrlichen  EmJShningsherde  dar. 
Bei  AmpMbien,  Vögeln,  FiMchcn  und  Inacctcn  liegen  die  Miiskelkürpcrchen 
in  der  Axe  der  Faser  zwischen  den  Fibrillen. 
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Sehnen.  —  Moturisclie  Nerren  der  MtuücQlii. 
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Dis  Protoplasma  der  Hii<ikelkÖrp«rcbeti  tiildet  diircli  di«  jj^anzu  BlaKkel- 
fiwr  hiodarclt ,  tl«r  LfingD  und  der  innere  mich  sir\  den  rihrillen  ein  Fadennetx. 
H'f  i^oerfAflen  laiifen  wie  die  //««(•»'sehen  iimi  /CntHs^-Jmüiaciit^u  Linien ,  die 
lAa^fdden    xiuh«ii    in    deu    IntHrvtStien    xwisclien    den    CifAitAeim'»chen    Kcldflni 

f/i'/frauj,  Bremz-r), 

Du  Verhallnlss  dtr  Muskelfasern  zu  den  Sehnen  —  ist  eLn  ve  räch  i  öden  es. 

Xcdft    Toidt  giehen  die  zarteii  Biudc^'eivebäolemt'nte ,    welche  die  einzelnen  Hnskel* 

ftier'n,  bekleiden,  über  das  Endo  der  letzteren  hinaus  diroct  in  di«  bindefcewebigon 

Bem«ttt«    der  Sehne  über.  Ädsserdeni  kann  es  vorkommen .  doss   die  E^nden  der 

Jloftkelfiuem  durvh  eine  l>esoudere  EittatibstaaE  an  die  ebene  FlAchf  oder  in  kleinen 

6r&l»clte&  des  M-lbststündig  begianenden  .Sehnendnfuif^  angekittet  sind  (H'eümanm) 

(Fig.    155,  12  S).  Bei  Gliederlhieren  Hndet  »ich  ÄWeirello«  anch  ein  directer  l'ebw- 

.gaikg    d«t  Sarkolemmas  in  die  Substanr,  der  Sehne  (Uyditz,  Keichert).  Die  Sehnen 

bevlAbea   aas   parallel    verlaufenden  Händeln  ßbril1ar«n  Bindegewebes,    in  denen 

Btedcgevebskörperchi^n  vorkommen.    Kiur  lockare  BindegewolwhaDl  abenüeht  die 

Sebof,  dos  Perttnndiueuni  (KoHmaim) .  die  Triigeriu   der  (sef^se,  LvinphatAmine 

and    ilpr  Nerven.    —    Die  Sehnen  vt>rlaufßu    in    den  Seh  neuacheiden,    deren 

Kblüpferi^  Fiaasigkeit   die    gleitende    Bewegung    begünstigt.    —    An    miuchen 

i'teUfD  »etzen    »lieh    die  Enden  der  Moakel fasern   direct  an    das  Panctum    flxum 

f^t ;  an  andereji  Stellen  (Gesicht)  verlieren  sich  die  Enden  vielfach  zwischen  den 

Bwniegewebselenienteii  der  Hant. 

Motorlsohe  Nerven.  —  Der  Stamm  le«  motorischen  Nerven  tritt  in  der 
1^9*1  dort  in  den  Mtukel  hinein,  wo  der  goometH^he  Mittelpunkt  de»  letsteren 
^(Sekw^b/)\  daher  liegt  die  Eintrittsstelle  bei  kngen.  pamllelfnBorigen  oder 
9^d«mriiüceii  M lukeln  etwa  iu  der  Mitte  derselben.  Ist  die  Breite  des  parallel- 
'•liri^eu  MoskeU  ttber  2 — 'S  Cmtr.,  %<s  treten  in  der  Hitto  mehrere  Aestc  neben- 
"'■^ader  ein.  Bei  dreiseitigen  Muskeln  liegt  die  Einfrittastelle  de»  Nerven  mehr 
"''^  (len  stark  sehnigen  Convergenxpnnkte  'ier  l[u«k<']fij.sern  vei-schoben,  nnd  «war 
""^  «o  mabr,  j«  sUrker  hierhin  die  Fasern  convergiren,  nnd  je  dicker  das  rüge- 
^'zt«  Utukeleada  hierdurch  wird.  Im  Allgemeinen  wini  man  lerncr  an  einem 
■'|*k«rf  dort  den  Eintritt  des  Nervenstaunnes  vermntheti,  wo  hei  der  Contraction 
*"  ^nskels  di*>  geringst-'  Ort^verschiebnng  des  UuskelHeirtchcs  .italihat. 
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VoAkelfiiaeru  mit  XervAneodigung,  von  der  Eideehfl»,  nach  W.  KUhn*. 

ünprilnclich  enthält  der,  f&r  einen  Muskel  bestimmte  motorische  Nerv  nicht 
I— «  rM  Fusm.  als  der  Mmdcel  Mu-skoirasern  »nl'weist;  in  den  Aagenmnvkelii 
f^ffimtn  legen  7  Hnakelfut^m  auf  A  NervcnfaHcrn  im  Nervenstamm  0)"i<ii 
\  %mitfllinfi)  in  anderen  Muskeln  auf  l  Nervenfaser  40  bis  B3  (beim  Hunde) 
I  fTrryvtJ.  Daher  ist  es  nolhwondig .  dat^  bei  ihren  Vcrzweiguu^n  im  Mu-ikel 
nidi  die  einxelnen  Nervenfo-iern  noch  ofl  (ohne  Veränderung  ihrer  Stnictttr) 
dicholamisch   t  heilen. 

Bei  den  Warmbintcro  biit  jede   «Muskelspindel*  nur  eine, 
die  Spindeln  der  KaltblHtcr    haben    (mit  Aiisuahme   der  ganz  knrzea) 
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mehrere    luDervationastelleD    (Sam/maun) .     Die    nurkhalüge  Vtset 
tritt   in    die  Muskelfaser    hinein    nnd  bildet    nn  der  Ktn tritt» teile   eint 
hii(celige  Hcrvurragiing  (Vctp'rc,   1^40).  den    ,N  erv  enen  tl  högel' 
(Fig.  155.  l.e).  Bei  dieaem  Uebertrilt  veraclimUzt  da«  N  eurilemm« 
direct  mit  dem  Sarkulemma,    da»  Nerveiimark  hi^rt  aaf^   während 
der  Axencylind^r  in  eine  abgeplattete  Veriii^teliini:  eiugeht  («Ncrre»* 
«nd  platte"  oder  «Nerve ngoweih",    IV.  Kükw),  welche  anf  einer 
fetugraniilirteii,  prutoplapmatischen  Masse  (Fig.  156)ru)it,  in  welcher  Kern« 
angetroffen  werden.  —  Vi.tn  dieser  verSstelten  Kndplatte  Kühne  9,  soll« 
nun  weiterhin   unter  WelfUltigen  Theilungen   zarte±)te,  (nur  dnrch  Ch 
goldbehandlung  nachweiabare)Norveafibrillen  hervorgehen  (Fig.  15Ö.lä]|j 
welche    sich    «inte  r  fi  bri  11  lir"    durch  die  ganze   Länge  der  Maske 
faser  forterstreckcn  nnd  vielleicht   in   der  einfach  brechenden  Sab^taas] 
eines  jeden  Miiskeleleinentes  ihr  Kndc  erreichen   (Gtriacft,   Fo^ttini;er\ 
V.  Thanhoffer).     Nacli   Ktthne  (welchem  FUsch  «ich  anHchUe»stj  wirtl 
der  Zusammenhang   des  Nerven  mit  der  Muskelfaser  allein  durch  dn 
Uehergang  der  Kndplattc  in  die  protoplasmatit^che  Unterlage  dersellHiB 
und  den  Zu^ammeuhang  der  letzteren  mit  den  interstitiellen  Kömclies- 
reihen,  beziehungsweise  dem,  die  MuskeLkeme  umgebenden  l'rotoplt&mi, 
und    weiterhin    mit    dem  Zwi(«cheu-Biuilemittel  der   Fibrillen  vennittelt 
(pg.  663). 

Auch  sensible  Fasern  —  kommen  dem  Muttkel  KU,   welche  du 
MuskelgefUhl  (§.  432)  vermitteln  {Gruithuisen,    l^nhossek)    K» 
sebeint,   datH  diene  ihre  Aunbreitung  an  der  »unseren  Flüche  des  iSarki>- 
lemma's    erholten,     indem    sie    sith     narh    dendritischer    VerzwcigMg 
um  die  Muskelfa-sern  herumwinden   {Artuit,    Sachs);    doch  soÜw 
nach  Ts(htriiw  die  seuMblon  Nerven  die  Substanz  des  Muskels  darcb- 
setzen    und    nur  in  den  Aponenrosen  nach  diehotomificher  Theiltmg 
entweder  plOtzlich  oder  mit  einer  kleinen   Anxobwellung  endigen,  tk» 
Räuber   bestätigt;    Bremer  bezeichnet  ihr  Knde  al«  Dulde.     —    D« 
Kxtttleiiz    Hensiblcr   Fasern  in  deit^   zn   den  Kunkeln   gehentkn 
Nerven  wird  pfayf^iologisrh  daduroli  erwiesen,  ^^M  sie  gereizt  Stei^; 
de-i  Blutdruckes  und  PupiIlenerweit<Tnng  bedingen  (Asp^  Kotvalewsk 
Nawrockt),    sowie  das-n  eie  entzflndet  «chmerzhaft  sind.      Sie  enb 
natllrlich  nicht  nach  Durchschneiduug  der  vorderen  Wurzeln   der  Spin 
nerven  (§.  357). 

Bei  manchen  Fischen  (StÖr^,  Vögeln  (Puter)  und  Säug 
(Kaninchen),  kann  man  «rothe*  (z.B.  M.  ttoleuH  des  Kaninchens) 
.blasse"  t|ucrgc*treifte  31uäkeln  nntersihciden  (W.  Krause). 
blassen  conlrahiren  f*ich  anf  elektri-''che  Heize  viel  schneller  und  ener- 
gischer (vgl.  §§.  3O0  u.  32Ö),  ihre  Fasern  .sind  dünner,  ihre  U^er- 
atroifnng  iwt  dichter,  ihre  Lüngsstreifung  weniger  hervortretend  und 
ihre  Mubkelkttrpe rohen  ^ind  weniger  zahlreich,  aU  in  den  rotlien  Fa.«eni 
(Rant'ier),  ihr  Uobalt  an  GlycMgen  und  Myosin  ist  geringer. 

Im  Herzen  vom  Krovclio  fttowie  bei  Wirbellosen)   linden   sich  Uebergasp- 
fornien  von  rjuergestrriflen   Mumktflfasem  xu  glatten  (Fijr.  J65.  6);     die   aplndel'- - 
förmigen  einkvrDJgen /ollen  IidIxjd  nämlich  die  Gestalt  der  i^tatten,  aber  die  Qmt-- 
atreifiinir  der  niltkürlicben  Sluskeln. 

Entwlcklunß:  —  Die  (inrrgcstreifleu  H&skelfaseru  e'utvtvhen  aas  je  OMtfi 
«nkeniiKon,  hbllAn losen  Zelle  des  Kesoderma,  die  steh  npindetfbnnig  verUngvrt^ 
Dnter  stetiger  Verlängerung  Tcnii«hreD  »eb  in  ihr  die  Kerae.  Weiterhin  g«ht  di*« 
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peripberischn  (ParielAl-)  Sabst^nx  dieses  Gebildes  in  die*  flIji'iUära,  qnerge* 
Htreifte  Mama  der  Faser  filier  ( Pig.  155.  7),  «rührend  die  Kerne  mit  spärlicher 
Proloplanua-Umhalliinp  iMtiskelkörperchen)  sich  in  der  Axe  zusjimmenhftnfend 
orhalteOt  woselbst  sie  hei  manchen  Thierea  liegen  Idiilhen.  Beim  Menüchen  rtleken 
sie  sp&ter  gogn  die  Oherflürhr-  dnr  Powr  vor,  »nf  welcher  en  r.av  Answheidnng 
einer  stmotttrlosen  Coticula  (Sarkolemma)  koDitnt.  Diu  ^in^ikelkürpercben  (»eherrschfln 
in  gewissem  Sinne  aha  Ern&hrungHherd"  dl«  qnerge streifte  ParieUiIsabütanz :  viel- 
leicht kann  von  ihnen  huh  «in»  Einachmelzung  oder  Reatitntion  der  letzteren 
erfol|ren  (vgl.  §.  fj46. -t).  —  Der  jn)z;undliche  Uoskel  hat  weniger  Farom,  als 
der  des  Erwachsenen ,  zugleich  sind  erster«  dnrfrhgehends  schmMer  (BuJgr).  In 
wachsenden  Unskrln  vrrmrhrl  sich  die  Zahl  der  Fasern  da:lnrch.  dnsA  eich 
von  einer  FantT  eine  £n»immenhnnE:endu  Kfihi-  von  Hujtkelkürperrhen  nb^paltet, 
die  Eich  zur  neuen  Faser  heranbilden.  Auch  die  neue  Faser  erhult  ihre  Nerven- 
faser, die  !<i(:h  aa*4  Körnen  der  5rAr;<ü»/riichen  Scheide  bcniu^bildtit  und  abspaltet 
(Brtmtr), 

Qutirgf streifte  Muskelfasern  ünden  sich  ausser  in  den,  den  men^tchlichen 
Organen  analogen  Theilen  der  Wirbelthiere  nochju  der  Iris  nnd  Chorioidea  der 
Vögel.  l>io  Gliederthiere  hatpen  u  ur  iiuergeetreifle,  die  Mollusken,  Wurmer,  Strshl- 
thiere  vorwiegend  glatte  Fasern:  bei  letzteren  kommen  noch  besondere,  energisch 
aich  contrthlrende  Fasern  mit  doppelter  >!chrÜK^treifnng  ytix  (Sehwalbfi, 
die  ans  gekreuzten  schrSgen  Linien  zusammengesetzt  i.-tt. 

2.  Die  glatten  (unwülkürlicheü)  Muskeln  —  {Kölliker^  1847)  oder  oi,  ö^«««^ 
contractiloii  Far«erztllen  sind  diiroh  Sä'^'o.  KulUÜHung  isolirbare  fiWd'/c-  " 
Schott),  hiiltenluse,  einzellig«?,  Kpindelfünuigi?,  abgeplattete^  hol  starken 
Vergrös&crüDgeii  an  eini^^en  Orten  fifarillär  Ungsgentreift  erscheinende, 
45 — 230  fi  lange  nnd  4 — 10  [l  breite  (J.  Arnotä),  mituuter  au  einem 
Ende  gabclig  f^etlieille  Fasern,  die  in  der  Mitte  einen  euliden,  Stäbchen- 
fönuigcn  (nach  Zuf^tz  verdünnter  Es-^igsäure  scharf  hervortretenden) 
Kent  enthalten,  der  1 — 2  glänzende  Niicleoli  nmschliesst  (Fig.  155. 
10  «.  1 1).  Kine  »ehr  zähe,  elastische  Zwischen-  (Kitt-)  Snl)Htan2  verbindet 
die  Fasern  zn  ziisauimenhäiigeDdeii  l^agen  oder  netzförniig  zusammen- 
hüngendon  Bülkcbcii ,  wobei  sie  der  LHnge  nacli,  mit  deu  verjüngten 
Enden  gegen   einander  gelagert,  angeordnet  »iud. 

Kach  ÜHgelmann  i.4t  die  riondomng  der  glatten  Mn«ke1.4ubstAna  in  die 
eisxelnon  Apindelförmigcn  Elemente  eine  postmortale  Veränderung  des  (l«wobcn. 
Mitunter  beobaohtete,  <(uere.  verdichtete  Stellen  sind  nicht  der  Austdnick  einer 
Qaemtreiftiug  {Kriiusi),  sondern  der  einer  partlaten  Contractlou  (MiisiHer).  — 
A«eh  die  glatten  Muakelfosem  haben  mitunter  sehnige  AnfsAtze.  —  Die 
BlntcapiUaren  laufen  in  langgestrecklm  Maschen  zwischen  den  Fa^wm,  — 
ähnlich  die  ziihlreicben  Ly  niphcap  II  laren. 

Die  motorischen  Nerven  —  bilden  nach  J.  Arnold  aus  luark- 
holtigen  und  luarkloscn  Fa^eni  ein,  theilweiäe  mit  UauglienzcUeu  aus* 
geHtal1el/>'H  (Tcfteoht»  welchen  in  dem  Bindegewebe  der  Ümhttllung 
der  glutten  MuHkelfttsern  liegt  (Gm  nd  plcxus).  —  Aus  die-^em  gehl 
ein  zweiteij,  marklo:»e!4  Xetz  hervur^  mit  Kernen  in  den  KiiutenpnnkteDf 
entweder  unmittelbar  der  Muskulatur  autliegend,  oder  im  Bindegewebe 
zwischen  den  einzelnen  Bündeln  (intermediärer  Plexus).  —  Die 
ans  li^tztercm  hervortretenden,  fcinnten  Fibrillen  (0,3 — 0,2  fy.\  die  sieh 
abermals  netzartig  verbinden  (in  tcrm  urik  nl  ä  rer  l'le  x  u  st,  endigen 
in  den  Xtieleolis  (/''rankfuhäusir)^  oder  in  der  Unigebiiug  des  Kenies 
(Lustig)  ;  nach  J.  Arnold  durchsetzen  «ie  die  Faser  und  den  Kern 
und  gehen  in  da*»  Geflecht  wieder  über.  Löwit  und  Gscheidlen  sahen 
die  TerminftlHbrillen,  von  denen  einer  jeden  Muskelfaser  eine  zuzuk'Unmen 
Büheint,  nur  deu  Rändern  der  letzteren  entlang  laufen,  [Zur  Darstellung 
wird  Goldehlorid  verwandt.] 
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InnrrliaUi  der  Söhnen  —  (Frondi)  finden  steh  Geflecbte  nmthtlt^ir 
Nerven,  aiui  denen  e1>en  Holcke  linsehelfännig  gethellte  Fuern  hervorsrlMi ,  dk 
xtiletxt  in  kernhaltige  PluU«n  einfach  sugespiut  eintraten,  die  Korvensdiollri 
/folUtl"!.  Kach  Sachs  wnrdeu  Endkolben-ahnlichu  Körperchen  in  den  SekneiL,  aid 
/Zauber  rWfr'üche  Köipurcben  in  deren  Scheiden  angBtroflfen;  Ccigi  Auid  asaar 
diesen  auch  «pindt- IförmigeEndkÖrpercheo,  die  er  ftr  die  gpadfiaAcnAj 
znr  Abschätzung  der  S]>annun^  hiUt.  (Vgl.  %,  432.) 

295.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 

der  Muskelfinbetanz. 

1.  Die  Conflistenz  —  der  Muskel^ubstanz  iet  derjenigea 
des  lebenden  Protoplaamas  gleich:  sie  ist  , fest  weich',  d.  h. 
nicht  in  so  hohem  Grade  flüssig,  dass  sie  zu  zerflie&sen  vermag, 
aber  auch  nicht  bis  zu  einem  so  hohen  Grade  fest,  dass  oirbt 
ein  Zusammentreten  getrennter  Theile  möglich  wäre.  Die  C<io- 
aistenz  lässt  sich  somit  mit  der  einer  Gallerte  im  Moraeute  ilirea 
Zergehens  vergleichen.  —  Die  Imbibitionsfähigkeü  det 
oontrahirten  iluskels  ist  erhöht  (Ranke), 

Pia  niit^tbeilte  AnHclmuuDg  findeit  in  folgenden  Punkten  ihre  Befcründing: 

—  a)  in  der  Analogie  in  der  Fanctiim  des  HtiMkelitihallen  mit  dem  rontmrtilif^i 
ProtoplB.snia  der  Zellen,  dem  dieser  leütireiche  Zuetaud  üioher  zukommt,  da  «r 
ans   der  Brwegnng   des  Protoplasmaa  erseblosnen  wenic»  muK>  (vgl.  jig  33h  — 

b)  in  dem  »ogenannten  /Vrr^/'schen  Ph&nomen  (H',  A'uhnef .  welches  darii 
besteht,  daas  bei  der  Darcbleituug  eini*»  galvnnlhc-bpri  Stromes  dnrcli  die  Isboi 
frische  Unskelfaser  in  ihr  (wie  in  allen  anderen  Flüssigkeiten)  ptne  stninnib 
FortbtfWfgtiug  dflH  Inhalte«  der Uuricelfliacr  vom  positivt>ii  zu  dem  negativen  Nti 
bin  heobaclitel  wird,  so  dass  die  Fasor  am  negativen  Pule  sogar  an#fhiril[t;  — ' 

c)  dnreh  die  Beobachtung  des  Verlaufes  wahrer  Wellf  nliew^gung  durch  die  Lauft 
der  Unskelftiser  {%.  301).    ~   d)  Man    bat   endlich   direc-t  unter  dem  Mikro^upl 
Iteobachtet,  wie  ein  kleiner  purasitischer  Rniidwunn  (M  yor,vete ü  Wei?niaa& 
»ich    schlüngelud    im    contmctüen    Inhalt   fortbewegt«* .    so    dass    hinter    ihm  di» 
getheillen,  festweichen  Hassen  wieder  zai^ammenflosj^n  (U'.  Kiikm.-.  hitfrtki. 

2.  UehtbrMhHg :  —  Ueber  die  EigenKhan  der  routractile  n  8ui 
das  Licht  doppelt  zu    brechen  (Anisotropie)  (ßoeck  18-H9),    während 
Grundsubstunz   einfach    brechend  (isotrop)  ist.  verdanken  wir  Bnickr  tlSäi 
die  wichtigsten  Aufklüruiigeu.     Nach    ihm   verhält   sich  üieiwlbe  wie  eis  dop] 
Itrecbfuüer,  positiv  einaxigor  Körper,    dessen  optische  Axe  In  der  L&ngsaxe 
KastT  liegt.     Unter  dem  i'olarisationsBukroskope   giebt  sich  die  doppelbi 
Hnbstanz    dadurch    als    .«lolcbe  zu  erkennen,    da^s  dieselbe  bei  gekreuzten 
im  verdunkelten  Gesichtsfelde  (wobei  die  Faser  so  orientirt  ist,  dnss  ihre  LA: 
axe  die  Scliwingongsebeuen  der  MViVschen  Prismen  unter  45"  schneidet)    hell, 

—  im  farbigen  ( purpurrothen,  durch  Zwischen lagemng  eines  (.Ijy-psplättchMu) 
andersfarbig  (blau,  gelhrnth,  biii  gelb)  erscheint.  Da  nun  bei  der  Contnctiaa 
der  Muskelfasern  die  contractile  Masse  des  Unskeleleraentes  niedriger  and  zugleich 
dicker  wird,  wahrend  die  optischen  Constanten  hierbei  sich  niclit  andern,  so  kann 
nach  Brücke  die  contmctite  Sul>slauz  kein  einfiicher  Et>rp<^r  sein,  etwa  wir  e^a 
Er>'8tjill,  der  ^ eine  Form  nicht  zo  vertkndem  vermag,  sondern  »<ie  muss  aus  einer 
guiaeu  Anzahl  kUinur.  zu  einer  Gruppe  vereinigter,  doppel brechender,  an  «yäk 
fester  Uolokülo  bestt^hen,  welche  Itei  der  CoDtr»ctiou  oder  Relaxation  gegenseitig 
ihren  Ort  verändern  können,  I»iesv  kleinsten  Theilchea  uenot  5r;/.-;tc  dieDisdia- 
klasten.  Aondert  sich  je  nach  der  Thktigkeil  oder  Rnhe  die  Form  der 
oontraotilen  Substanz,  so  nimmt  ßrvett  «ine  verschiedenartige  Formation  durch 
du  Anftaiarschiren  der  Moleküle  in  verschieden  forn)irt»>n  Colonnen  an:  also  ja 
der  Buhe  eine  FormatiGU  aus  vielen  Ulii^deru  mit  wenigen  Einzclmolekulen,  — 
bei  derContraction  wenige  G licder  mit  vielen  Molekülen.  .Sind  endlich  die  Disdii 
klasten  ganz  gleichmassig  durch  die  Snbxtanz  der  Muskelfaiter  zerslreut , 
venchwindet  auch  die  Qnerstreifung.  Dann  eneheiui  violmchr  die  ganze  F 
unnalerbrochen  gleicluuikssig  doppel brechend,  wie  es  bei  den  glatten  Uustkelfi 
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conatant  in  allen  Zuständen  der  FiUl  Ut.  —  Caiktrim  Sthipihff,  A,  DüHÜewsky 
tmd  O.  Aasu  lassen  die  coutractionsfaliiEe,  aniBotrope  Has«e  axis  HyoRin 
bSKteben,  welches  letztere  in  einem  kryatalloiden  ^aütande  sich  befinde  und  eben 
hiffrin  Hie.  Disdiaklasteti  repräsentire.  Nach  den  Beobachtungen  En^v/mann's  kommt 
allen  contractilen  F.lomenten  Doppelbrechung  xn.  nail  zwar  ist  die  Iliebtuup  der 
Verkürzung  »teL'i  mit  der  optischen  Axe  gleictig^ericblct. 

Was  die  ei^ntliohe  Unacbc  der  Anisotropie  anbetrifft,    iw  haben  di«  VrttAaJ^ 
iimfaBaenden  UnterBUohangen  v.  Ehfur's  es  klargelegt,    daaa    durch  Wachsthunu*  j**«'»«*«»*«- 
vurgÄDge  in  dem  Gewebe  Spannungen  erzeuirt  werden  (Spannongserscheinun^^cn 
imbibirter  Krtrper),  welche  die  Doppelbrechung  hervorrufen. 

Die  clieinische  Zusammensetzang  —  des  Muskels  erleidet 
nach  dem  Tode  schnell  tiefgreifende  Veränderungen.  Da  jedoch 
Froschmnskeln  nach  dem  Einfrieren  aufgetbaat  wieder  contrac- 
tionsfähig  werden,  also  das  Durchfrieren  sie  chemisch  nicht 
verändert,  so  kühlt  W.  Kühne  durch  l*/o.  Kochsalzlösung  ent- 
blutete Froschmuskeln  auf  — 10^ C.  ab,  zerreibt  im  eiskalten 
Mörser  und  presst  den  Brei,  der  schon  bei  — 3"  auftbaut, 
durch  Leinen  aus.  Das  abgepresste  Fluidum  wird  kalt  filtrirt 
und  stellt  nun  einen  neutral,  oder  meist  alkalisch  reagirenden. 
Jeicht  gelblich  tingirten,  schwach  opalescirenden  Saft  dar,  welcher 
^M  uskelpl  asma"  genannt  wird.  Dasselbe  hat  mit  dem  Blut- 
plasma die  spontane  Gerinnung  gemein:  letztere  erfolgt  so, 
dasa  das  Muskelplasma  zuerst  gleichmässig  gallertig  wird; 
später  ziehen  sich  in  der  Gallerte  trübe,  undurchsichtige,  das 
Licht  doppelt  brechende  Flocken  und  Fäden  zusammen,  die 
ähnlich  nie  die  Fibrinfäden  des  sich  contrahirenden  Blatkuchens 
einen  flüssigen  Saft,  das  sauer  reagirende  „Muskelserum", 
auspressen.  Kälte  verhindert  die  Gerinnung  des  Muskelplasmas; 
Über  0^  erfolgt  sie  nur  sehr  langsam,  dann  mit  steigernder 
Temperatur  pchneller,  endlich  sehr  schnell  bei  4o^  C.  für  Kalt- 
blüter-, oder  bei  öö*"  C.  für  Warmblüter-Muskeln.  Zusatz  von 
destiUirtem  Wasser  oder  von  etwas  Säure  zum  Muskelplasma 
ruft  sofortige  Gerinnung  hervor.  Der  geronnene  Eiweisskörper, 
der  reichlichste  in  den  Muskeln,  welcher  der  doppel brechenden 
Substanz  entstammt,  heiast  das  „Myosin'   (}\\  Kühne). 

Dasselbe  ist  in  sf&rkeren  Koohsalzl<^sungen  (von  10^/^  an)  löslich  and  wird 
aus  diesen  nach  Verdünnen  mit  Wasser  oder  sehr  geringen  Siaremengen  lO.l.  bis 
Oiä'^o  Milch*  oder  Salz-Sänre)  wieder  niedergeschlagen,  in  verdiinntun  Alkalien 
oder  etwas  stärkeren  Sinren  (0,5"  „■  Milch-  oder  Salz-Siore),  sowie  in  i'.V!n- 
.SalmiaklÖsnng  \fü  da»  Slyosin  )5ftlich.  Wie  KibHn  zersetzt  Hyosin  lebhaft  H,  Oj, 
Barch  Behandeln  mit  Salzsäure  und  Erwärmen  wird  Myosin  in  Syntonin  (jj.  251.  VI) 
verwandalt.  jAuB  Moskelbrel  lässt  sich  Myosin  auch  durch  10.  -  15"^^.  Salmiak- 
lösung extrahirep.  Hitze  bis  65'^  C,  schlägt  es  im  Extra cte  nwAf^r  (DanilnvikyJ.] 
A.  DuHi/ewsty  ist  es  gelungen,  Syntonin  zum  Theil  in  Myocin  wieder  zurtickzn- 
verwandeln  (§.  5^51.  VI).  —  Myostn  findet  sich  anch  in  anderen  thierischen  (C(»mea), 
ja  sogar  pflanzlichen  Gebilden  (§.  ÜSI,  II.  3)  (O,  l^aise). 

Das  Muskelsemm  enthält  nun  weiterhin  noch  3  Eiweiss- 
körper (2.3  — 3»/o).  nämlich:  —  1.  Kalial  buminat,  welches 
auf  Säurezusatz  schon  bei  20 — 24*' C.  gefallt  wird;  —  2.  Serura- 
albumin  1.4—1,7%  (§.  3t>.  I.  a)»  das  bei  73"  C.  coagulirt;  — 
3,  ein,  bei  47*  C.  coagulirendes  Albuminat. 

Ueber  die  sonstigen  chemischen  Bestandtheile  der  Muskeln  \vX 
bereits  bei  Be^^irechung  des  „F  leise  he  s**  (§.  235)  berichtet.  E«  genügt, 
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hier  nur  nocih  Weniges    suzufügen,     -^     1.  Brücke  wies  Sporen  von 
Pepsin    iinJ   Pepton    im  Safte    der   Muskeln    nach ;    Piotrvwsky  etwai 

säunm.  diastaliHcbes  Ferment,  —  2.  Xebeu  äüohtigeu  FellHünren  (Ameisen-, 
Hnsig-,  Biitter-Sänre)  linden  sich  im  »auer  re/igirenden  Mn^kel  ^  üionierc 
Milchsäuren:  a)  Die  ÄothylidenmilchBüure  in  der  Mrwii- 
fication  der  rechteidrehend«n  Para-  oder  Fleisch'Hilch&änre.  Dane 
findet  Mch  —  b)  Aethylenmiluhfläure  in  geringen  Hi 
(^  gl-  §.  353.  3.  c.)  Man  nahm  frilher  an,  doM  die  Milchsäarcn  donK 
ein  Ferment  ans  den  Kohlehydraten  des  Muskels  (Glycogen,  Dextrin. 
Zucker)  hervorgehen,  denn  anch  die  Kleiachinilohatinre  sah  Maly  lU 
gelegentliche»  üährungj^roduct  jener  Körper  auftreten.  Nach  Böhm 
soll  jedoch  das  G-lycogen  des  Muskels  sich  nicht  in  MUchtünre  ver- 
wandeln, da  in  der  Todtenstarre  (bei  Abhaltung  der  F/(u.lni^)  dat 
Glycogen  nicht  abnimmt.  Durch  plötzliches  Sieden  oder  Behandlunjc 
mit  starken)  Alkuhol  nnlerbleibt  die  Säuerung  des  Fleiaobes  (Du  Bots- 
Rtymonii).    iSauren  phosphorsatire.«  Kalinm   trügt  weiterhin  «nr  stiiT« 

Gi,ntfwn.  Keaction  bei.  —  3.  Üeber  das  Gly  cogcu,  welche»  bi**  m  1%  otck 
reichlicher  FleischfUttennig ,  eu  0,5'/,,  im  nüchternen  Zustande  «icK 
findet,  sich  wUhrend  der  Verdauung  in  den  Mu-^kehi  (wie  in  der  LeWl 
autsppichert,  im  Hunger^TiHtande  jc*loch  schwindet,  nnd  welche»  l'waluv 
seheinlich  ans  Albuminaten)  in  den  Muskeln  selbst  sich  bildet  (Ktth,. 
o«e.  vgl.  5t  177,  2  und  pg.  481.  III.  1.  —  4.  Von  Gasen  findet  sich  COj 
[16—18  Vol.-pCl.  (Stinsitig),  theils  absorbirte,  theils  chemisoh  «f- 
bundene;  letztere  wohl  erat  duroh  Zersetzung  gebildet];  etwas  abft>r» 
birter  N,  aber  kein  O,  obwohl  der  Muskel  aus  dem  Blut  frirtwikiwid 
O  aufnimmt  (Hermann).  Die  Muskeln  enthalten  eine  Snbstanx,  di* 
dnrcli  Zersetzung  C'Oj  liefert ;  Arbeil  verbraucht  dieselbe,  so  daas  stark 
ermüdete  Mui-keln  weniger  COj  erzeugen  können  (Stinsing), 
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296.  Stoffwechsel  im  Muskel. 

cniMriirf  I.  Der  rahende  Muskel  —  entnimmt  fortwährend  dem  dun 

*"äIJJ?'"  strömenden  Capillarblute  O  und  giebt  an  dasselbe  CO,  wied 
zurück.  Doch  ecboidet  derselbe  weniger  COj  aas,  als  dem,  voi 
ihm  aufgenommenen  0  entspricht.  Auch  ausgeschnittene,  eat- 
blutete  Muskeln  zeigen  einen  zwar  geringeren,  aber  analogen 
Gasaustausch  (Du  BoisReymond^  G,  LUbig).  Da  letztere  ai  " 
überdies  in  0  oder  an  der  Lnt't  länger  reizbar  und  leistun, 
lähig  zeigen,  als  in  0-freien,  indiffei*enteu  Gasen  (AI,  v.  Hu 
boldi) .  so  ist  anzunehmen,  dass  der  besagte  Gasweehsel  eine. 
mit  dem  normalen  Stoffwechsel  verknüpfte,  die  Leistungsfähig- 
keit  des  Muskels  bedingende  Lebenserscheinung  desselben  ist. 

Die  (>-SC«lirung  vom  Blntstrume  darchfloitAfiner  iHolirt^r  HDtide* 
niiiMkolii  ist  KunAchst  ionerhalb  Kiemlidi  weiter  Teup«raturgrf:nua  l'iut  unahhaiigig 
von  der  Tfm(>eratDr ;  bei  lieilenteaderen  ScliwunkangoD  steigt  nnd  tUlt 
mit  der  Teui|H;ratnr  deASHlheo-,  —  die  CO,-Aii<ujtihftidung  derMuskelsul 
während  der  AhküblnnB:  {weni^r  als  die  0-/ebrung),  ai«  hebt  eich  a 
ntclil  wieder  wülin-nd  ein<r  darauf  fnlgonden   Wiederenrfcrmaiis  {Kubno'). 

Von   diesem  tia^wL-ctiHel  int  wohl  xu  uatersdieideo  derjeuige  Wechsel 
O  nnd  COj  im  Fleische,    welcher  als  FüuluisseracheiuTing  nnlier  der  Eiitwiolcl 
niederer  (*re:atiismeti  schon  bald  nach  dum  Tode  (im  AnschloBse  au  den  erloschei 
pbysioloi^'ihcn  Gafwecbwl)  eintritt  iüermaHni. 
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IL  Im  thätigen  Muskel  —  sind  die  Bhitgefädse  stets  er-  :>er  ixiuiea 
weiter t  (C.  Luäxvig  &  Scsdkow),  ein  Umstand,  der  offenbar 
aaf  eine  lebhaftere  Stüifamsetzung  hindeutet.  Dem  entsprechend 
zeichnet  sich  auch  der  thätige  Muskel  dnrch  eine  Reibe  chemischer 
Umsetzungen  vor  dem  ruhenden  ana : 

1.  Die  neutrale  oder  schwach  alkalische  Keaetion  des^««^ 
rnhenden  Muskels  (auch  des  glatten)  geht  mit  dessen  ThHtig 
keit  in  eine  saure  über  (Du  Bois-Reyrntmä,  1859),  und  zwar 
nimmt  der  Säuregrad  des  Muskels  mit  der,  von  ihm  geleisteten 
Arbeit  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  (R.  lieidt-n/tain}.  Die 
Säuerung  entsteht  dnrch  die,  in  Folge  des  Umsatzes  von  Lecithin 
und  (V)  Nuclein  erzeugte  Phosphorsäure  (Weyi  &r  ZritUr). 

Die  frühere  Annnlime,  dtuta  es  sich  um  Auftreten  von  jllilchsäure  handle, 
ist  hiufkllij?,  dn  H'wri»  und  Aitaschfzosty  den  llilchsäuregcbalt  der  th&tigen 
Moskcln  (den  ruhenden  gegenüber)  sogar  vermindert  fanden. 

2.  Der  thätige  Muskel  scheidet  bedeutend  mehr  CO,  k\\9, 
als  während  der  Ruhe:  —  a)  Schon  die  lebhafte  Muskelaction 
von  Mensch  oderThier  steigert  bedeutend  die  COa-Aus-scheidun;; 
(vgl.  §.  133,  6).  —  b)  Auch  das  Venenblut  fliesst  COj-reichei* 
aus  den  tetanisirten  Extremitätenmuskeln  zurück,  und  zwar 
wird  unter  diesen  Yerbältnissen  mehr  CO,  ausgeschieden,  aU 
dem  gleichzeitig  aufgenommenen  0  entspricht  (C,  Ludwig  & 
Scseikow).  Dasselbe  zeigt  sich  auch  bei  künstlicher  Blntdurcb- 
leitung  (v.  Frey).  —  c)  Auch  ausgeschnittene  contrahirte  Muskeln 
scheiden  reichlicher  COj  ab  (Matieucci^  VaUntm). 

3.  Der  thätige  Muskel  verbraucht  mehr  0,  und  zwar:  — 
a^  nimmt  der  gesammte  Körper  während  der  Arbeit  sehr  viel 
mehr  (bis  gegen  das  4 — öfathe)  an  0  auf  (pg.  241  u.  417 
[Regnault  &r  Reiset) ;  —  b)  das  Venenblut  fliesst  0  ärmer  ans 
tbätigen  Extremitätenmuskeln  fC.  Ludwig  &  Scseikcnv  &  AL 
Schmidt)  [auch  bei  künstlicher  Durchblutung  (v.  Friy)"].  Jedoch 
ist  die  Zunahme  des  0  Verbrauches  seitens  des  arbeitenden 
Muskels  nicht  so  gross,  als  die  der  COa-Abgabe  (?'.  Pettatkofer 
&  V,  Voit).  Die  Steigerang  der  0-Zebrung  lässt  sich  noch  in 
der  Ruheperiode  verfolgen,  welche  der  Thätigkeit  unmittelbar 
folgt;  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  COa- Ausscheidung  (v.  Frey), 

An  ausgeschnittenen,  entbluteten  Muskeln  lässt  sich 
gasometriech  eine  0-Zebrnng  nicht  nachweisen,  auch  scheint 
nir  kürzere  Thätigkeit  des  Muskels  der  0  nicht  unbedingt  er- 
forderlich, da  der  ausgeschnittene  Muskel  noch  im  Vacuum  oder 
in  0-freien  Gasgemischen  eine  Zeit  lang  zu  arbeiten  vermag 
und  kein  Gans  seinem  Gewebe  erhalten  werden  kann  (Hermann). 
Froschmuskeln  entziehen  leicht  reducirbaren  Substanzen  den  O 
(so  entbläuen  sie  z.  B.  Indigolüsung),  und  zwar  wirken  aus- 
geruhte Muskeln  weniger  energisch,  als  anhaltend  thätig  gewesene 
(Grutznet\   Gscheidlen). 

4.  Der  Glycogengehalt  (0,43"!)  im  Fropch- oder  Kaninchen - 
Muskel)  nnd  der  Tranbenzucker  nimmt  im  arbeitenden  Muskel 
ab    (O.  Nasse ^  Brücke  &   Weiss)  ^    doch   verlieren   auch   völlig 
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glycogenfreie   Muskeln    ihre    Erregbarkeit    und    ContractÜH 
nicht.     Es   kann  daher  das  Glycogeii  nicht  die  directc 
qaelle   des   zuckenden  Muskels   sein ;    diese   liegt   vielleicht  ii 
einem  noch  unbekannten  Spaltungsproducte  desselben  {Lucksiü^f? 

5.  Der  thätige  Muskel  enthält  weniger  in  Wasser  lösIicLe, 
'lahingegen  mehr  in  Alkohol  lösliche  Extractivatoffe  {v.  Helm- 
holis^  l?<4ö);    er  enthalt  weniger  CO.j- bildende  StoflFe  {Rankij^^ 
weniger  Fettsäuren  (Scseikow)^  weniger  Rreatin  und  Kreatini^l 
fv.   Voit).  ^ 

6.  Während  der  Contraction  nimmt  der  Wassergehalt  dw 
Muskelgewebes  zu  {der  des  Bluiea  entspi-echend  ab)  (7.  Rank^). 
Im  Blute  nehmen  daher  die  festen  Substanzen  zu,  in  der  Lymphe 
nehmen  letztere  (Albumin)  ab  (Fano). 

7.  Die  HamstofF-Ausscheitlung  aus  dem  Körper  wird  selb 
bei  ausgiebiger  Muskelthätigkeit  nicht  in  irgendwie  erbebiicbe 
Weise  gesteigert  (pg.  493)  {v,    Voitj  Fick  &   IVis/iceniu). 

Parlvi  heliauiitet .    di»9  zvor  nicht  aoraittelliar  nacfalier,  irobl  aber 
1 — 1';,  Tagen  die  Hanistott'-Anssclieidung  «tv-»ü  «rhöbt  sei;    —    immarhis 
ncfa  aber  berechnea,  doss  das  Arbeitnnaass  nicht  atu  dem  L'msals  dea  '. 
in  Bamatoff  allein  hergeleitet  werden  kann. 

Bei    der  Tbätigkeit    des  Muskels    betheiligen    sich   alli 
Gruppen   der  chemischen  Muskelstoffe  durch  finen  lebhafteren 
Stonumsatz  (Rankt^),    Es  ist  daher  noch  zweifelhaft,    ob   man 
annehmen    darf,    dai«s  die  lebendige  Arbeitskraft  dcä  Muskels 
vornehmlich  aus  der  chemischen  Spannkraft  verbrauchter  Kohle- 
hydrate  (die  sich   während  der  Tbätigkeit  vermindern)  umgc 
setzt   wird.     Ob  das  Glycogen  dem  Muskel  vielleicht  von  der 
Leber  (vgl.  §.  177,  2)  durch  den  Kreislauf  zugeführt  wird,  oder 
ob   es   im  Muskel   selbst  durch  eine  unbekannte  Spaltung  der 
Albuminate  entsteht,  ist  unbekannt.  Jedenfalls  ist  die  norni&Ifi 
Circulation  eine  Bedingung  für  die  Bildung  des  Glycogens  im 
Muskel,  da  dasselbe  nach  Ligatur  der  Gefässe  abnimmt  (Cha 
dflon).     üeberhaupt  ist   der   bluthaltige   Muskel    beiahij 
grössere  Arbt^itcn  zu  leisten,  als  der  blutleere  (Ranke),   wesha 
auch  im  intacten  Körper  dem  contrahirten  Muskel  stets  reioh* 
lieber  Blut  zuströmt. 


s  im^ 
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297»  Die  Mnskclstarre  (Todtenstarre:  Bigor  mortis). 

Ausgeschnittene  quergestreifte,  sowie  glatte  Muskeln,  aber 
Huch  die  Muskeln  des  intacten  Körpers  einige  Zeit  nach  dem 
Tode,  verfallen  in  einen,  «nten  näher  zu  charakterisirenden 
Zustand  der  Starre,  den  man  Muskelstarre  genannt  hat. 
Werden  die  Muskeln  der  Leiche  hiervon  ergriffen .  so  nimmt 
das  ganze  Cadaver  völlige  Steifheit  an  (L  eich  en  starre). 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  einer  spontanen 
Gerinnung  (Brücke),  und  zwar  des  unveränderten  Myosins 
innerhalb  der  Muskelfasern  (Kii/tne)  in  Folge  geringer  Saure- 
bUdung.  Unter  Umständen  kann  auch  die  Gerinnung  der  übrigen 
Kiweißskörper  des  Muskels  die  Starre  erhöhen.  Während  diese» 
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[Festwerdens  wird  Wärme  frei  (v.  IVaäAir,  Fick)  [§.  224],  und 
[sw^ar    wegen   des   Ueberganges   des    flüssigen  Myosina   in   den 
I  festen  Zustand    und   wegen    der  gleichzeitig   erfolgenden  Ver- 
dichtoDg  des  Gewebes. 

Der  starre  Muskel  zeigt  folgende  Kigenschaften:   er ä"*««^*«!/»«« 
ist  verkürzt,  verdickt  und  etwas  dichter  (Schmukwitsch,  IVaiUr):    'iulZT 
ateif,  derb  nnd  fest ;  trüb  und  undurchsichtig  (wegen  der  Gerinnung 
des  Hvosins),    unvollkommen  elastisch,    weniger  dehnbar  und 
"^enigei*  Ificht  zerreisslich ;  er  ist  für  Reize  völlig  unerregbar; 
''«r elektrische  Strom  desselben  ist  erloschen;  er  reagirt  ferner 
»egen  vermehrter  Bildung  der  beiden  Milchsäuren  (Höhtn) 
^naX  sauer  (HatUss,  Du  Bois-Reymond)^  und  entwickelt  freie 
^9»'  Aus  Einschnitten  starrer  Muskeln  tritt  spontan  Flüssig- 
*pit  iMuakelaerum,  pg.  567)  aus. 

.  Die    Kiicrst   entstehenden  T'orttitnen  MilchsJture   führen  zunächst  die  Stüxa 

™  _ä[a9kel8  in  saarc  Salxe  über,    tmineritlioli    «nlstehl    ans    dem  pho9|jhorsauren 

^^^Ytiu  so  das  ntilchKaure  Kaliuia  und  Haiire»  plio!4|ihorsaurea  Kiiliaui.  Die  noch 
*^«r  erzeuge  3kmchs4ure  verbleibt  dann  uiigebucdea  ia  dem  Mmkel. 

.  Der  bis  dahüi  verlireileteu  Anschauung,  dass  iii  derStArrn  eine  theijwejti« 

.^*-  vulUtöndige  Umwandlung  des  Olycogen»  iu  Zucker  and  dann  in  Milch- 
'^  ^re  itatttinde,  widersprecheu  die  Deaesten  Funde  Bökm't.  Dieser  zeigt«,  daan 
^     4)eu  Muskeln  (wie  in  der  Leber)  während  der  Vßrdannng  eine  vorübergehende 

^r^peicherang  sroKser  Givcn  gen  mengen  «tatlflndet,   so  doiu  in  den  Muak^n  nn- 

.'^Kernd  eo  riel,  wie  in  der  Leber  angetroflon  wird.     Die  Starre   bat   kein» 

^nahme  de«  OlycogenA  zur  Folge  (lalU  nur  die  Fänlnü»  verbatet  wird); 

^     kann    uls»    auch   die  Milcluüiure  des  starren  Muxkel«  nicht  aus  Glvcogen  «nt- 

^•hen ,    «andern    wahrscheinlich    aus  ZcrsctauDg    der  Albuniinatc 

Die  Menge  der  Süuro  var  irt  niuht ,   mag  die  Surre  langnam  oder  schnell 
ch  einstellen  fj.  Kankt) ,   mit  dem  Kintrilt  der  .Säuerung  wird  die  beginnende 
t^UiT«  Rlärkrr  wcireu  der  CoagnUtion  des  Alkallalbuniiniits  im  Mtukel.  C4t,  eiit- 
ickclt  der  ütarre  Moskel  um  ho  weniger,  je  mehr  er  vorher  bei  etwaiger  lliätig- 
1  b«raitd  abss^eben  hat  {Hfrmatm}. 

Im  todteiutarren  Muskel  llndet  aich  Fibrinformeat  (AI.  Schmidt  b* 
Cr^^Tt.  KlrmfUiir.  K^^ltr).  Ea  ifil  dasselbe  überhanpt  ein  Produd  dc3  Frcitflplasniag 
md  fehlt  nIrgondB,  wo  dieses  sich  findet  ff\'auschntf'jchi.  Eh  ergiebt  sich  »n  eine 
Amüogie  Kwis<'hcn  Blnigerinnnng  und  Masketstarre. 

Man  muss  liir  die  Starre  zwei  Stadien  unterscheiden: 


Mtali. 


Im  1.  StaHium  ist  der  Muskel  bereits  etwas  steif,    aber  noch 

I reizbar,  das  Myosin  erscheint  in  diesem  Stadium  gallertig  ver< 
dickt.  Ans  diesem  Stadium  ist  noch  eine  Restitution  möglich. 
—  Im  2.  Stadium  ist  die  Starre  völlig  ausgesprochen  in  allen 
vorbenanntt-n  Merkmalen. 
k: 


Starre, 


I)*r  Eintritt  der  Starre  —  hftini  Mensthm  erfolgt  zwiÄchen  10  »'«rfaM/jar 

ten  und  7  Stunden;  ebenso  wechselnd  ist  ihre  Dauer:   von   1 — 6  b^.    . 

m.    Nach  dem  Vergehen  dür^lben  werden  die  Muskeln  unter  dem  *J^'*^"'*" 

Antritte  weiterer  Ersetzungen  nnd  alkuliaclier  Heaclinn   wieder  weich : 


h 


tli«  Starre  löst  Bich*  (Nysteit^  Sommer).  Dem  Eintritte  der  Starre 
^cfat  i>-l*t«  ein  Erl!) sehen  der  Nerveothatigkeit  voraus.  Des-  y*riym  4m 
halb  «erden  zuerst  die  Munkeln  des  Kopfes  nnd  Nackens  imd  weiter- 
hin »b«tetgcnd  die  Übrigen  ergriffen  {%,  H27).  Bei  den  zuerst  erstarrten 
^lukrlo  tritt  auch  zuerst  wie^Ier  die  „LüHiing*  ein  {Nysten),  Sehr 
1ebb«rte  M  n^tkelactinnen  vor  dem  Tode  (z.  ß.  Krfimpfe  bei  ■»•«^•M'iw". 
Tetmnns,  Cholem.,  Slrychnin-  und  Opinm-Vergiftung)  bedingen  soUnelte 
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nnd  intensive  Starre;  daher  erstarrt  auch  das  Herr,  relativ  schnell 
nnd  stark.  Zn  Todo  j^ehct/tes  Wild  kann  in  wenigen  Minntcn  erstarren. 
Die  Starre  daiiort  meist  um  so  länger,  je  apiiter  sie  eingelrelen  ist. 
Fötus  vor  dem  7.  Monate  Rrstarren  nie.  —  Auf  0*t'.  abgekiibUe 
Fro8chmM?-lceln  erstarren  er^^t  nach  4  —  7   Tagen. 

ütutgtSait.  Stenson'sclier  Versuch.    —    Besonders   beaehtennwerth    i»t  der 

Einflues  des  Bl  u  tgnhallett  der  Muskeln  auf  den  EinlritC  der 
Starre.  Unterbindung  der  Mu-skelarterien  bewirkt  bei  Warmblütern 
zuerst  einige  Minaten  dauernde  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Muskeln 
(Muskel Substanz  als  solcher),  dann  ranohes  Absinken  derfielben  (SckmuU- 
witsch)  und  ira  Anarhluwse  hieran  das  Gintreten  der  Starre,  und  zTR'ar 
'  st^ntaa-  beider  Stadien  hinter  einander  (Joßi,  Swnmtm^räamin ;  Nu.  SUnso», 
"*"'"'"*'*' 1667).  Wurden  die  Arterien  der  Mnakeln  unterbunden,  so  sah  5/a«n///f 
nach  einer  Stunde  die  Reixbarkeit  der  motorischen  Nerven,  nach  4 — 3 
Stunden  die  der  Muakelsubstanz  selber  schwinden :  hieran  atfhIiesHt  sich 
dann  die  Starre. 

PatholDfiisohes:  —  Auch  Verstopfaup;  dor  MtiKkelgeHlsä«  durch  Gfrionunt; 
briagl  Starre  hervor  (£-mrf'(j/i,  vgl.  pR.  1*IH).  —  Auch  au  fest  aiiffeleptte  Ver- 
bände bei  Menschen  bewirken  durcb  AbsperrunK  der  CirculÄlion  achte  Starr«: 
die  Moskeln  werden  Kctikhmt,  stArr,  Kerfallen  schoUit;.  und  der  Inhalt  der  Fasern 
wird  spater  rcsorbirt  (ff,  z\  Valkmann).  Die.  unter  Kiiiwirkting  dauernder  KAlte 
entstehenden  C'irtulalioaflhemmungcn  hringCD  wohl  auch  so  oft  sogenannte  rheu- 
matis<:ho  Lahmuagoa  hervor  (Ijtitdoii)  2a  den  MuRkelzasammeaKiehangen  in 
Folge  von  CirculationsbehindeniD^  geboren  wohl  auch  die  Cuntractvren  bei  der 
Cholera,  bei  welcher  das  eingedickte  ßlat  za  i^tockungeii  Veranlassung  giebt, 
sowie  gewisse  Zu^aninien7.iehiine:en  in  der  A  i^ n  n  e  ( /-«i Wi)'i>.  Qefiasvenchlttsste  der 
Muskeln  durch  lufarcte  kuanen  beim  Menschen,  Kumnl  mit  atheminainsen  Arterien 
selbert  Nekrose  der  Mnskeln  bedingen  (Finch.   Giramieau). 

Givbl  man  im  1.  Stadium  die  (Mrculatiun  wieder  frei,  »q  erholt 
sieh  aI^bald  der  Muskel  -w\eABr  (St annius).  Itjl  jedoch  das  2.  Stadium 
bereits  eingetreteu,  no  Ist  eine  Restitution  unuiiV^licb  geworden  (Kühne). 
(Bei  Knllblütcrn  erfolgt  erst  nach  Verlauf  luebrerer  Tage  nach  der 
Ligatur  der  Eintritt  der  Starre.)  Broivn-S^quard  vermochte  selbst 
4  Stunden  nach  dem  Tode  menschliche  Leichname  aus  dcut 
erf^ten  Stadium  der  Starre  durch  Kinspritzcn  frischen,  0  haltigen  Blnte« 
wieder  weich  und  reizbar  zu  niarhen.  Lfüteten  C.  Ludwig  &  AI.  Schmidt 
durch  ausgeschnittene  Mu-skehi  D-hulligea  Blut,  so  wurde  der  Eintritt 
der  Starre  lauge  hiugehalteo  (durch  O-frcies  Blur  gelingt  die-<  jedooh 
nicht).  Nach  bedeutenden  Blutverluwien  tritt  din  Starre  relativ  früh  anf. 
Unterhält  man  in  t<>dten  Frnschmn«kcln  eine  künstliche  (!ircnlation  mit 
schwach  alknlischen  Flüssigkeiten,  so  bleibt  dir  Sturrc  aus  ('^<r/i//>/y(£7^. 

Vorherige  Durchschneid  nng  der  motorischen  Nerven 
hat  in  den  betreUendeu  Uu!>kela  spütereu  Eintritt  der  Starre  2ur  Folge 
(Brown-Si'quat'd ,  Heituke  ^  x>,  hiscisbc^g.  x>.  Gendn),  J^er  Gnmd 
liegt  in  dem  grosiieren  Blutreicbtbum  dieser  Muhkeln  (wegen  gleich* 
ceitiger  Lühoinng  dt;r  Vusoniotoreu),  in  denen  auch  noch  nach  dem 
Tode,  withrend  die  Arterien  der  übrigen  KJjrpcrtheilc  leer  werden,  duit 
Blut  verbleibt  (l^indois).  Die  Krscheinung,  dass  Fische  mit  sofort 
zertrümmerter  MednlU  oblongata  viel  später  ert^tarren ,  als  langsam 
absterbende  (Blane),   spricht  filr  diese  Annahme. 

Künstlich  kann  die  Starre  erzeugt  werden: 
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1.  Durch  Wärme  —  ('»W'Ärinea tarre",  Pickford)^  welche 
hei  Kaltblütern  hei  40",  bei  Siingem  bei  48—50**,  bei  Vttgeln  gegen 
53"  C".  sofort  das  Myosin  gerinueu  macht.  —  (In  ithnlicher  Weise 
verfällt  auch  das  Protoplasma  von  Ptlanzen  und  Thiereii ,  z.  B.  der 
Amöben,  iu  die   Wiiriuestarre.) 

Es  lieüurf  um  xo  hüherer  Warni<!gradfl  xam  Stamnaclien.  je  länger  difl 
Muskeln  l>ereita  aQ«geM:hiütt**n  waren  (Schmulrmtub} .  Wenlcn  todtenstarre  Mnskeln 
des  Froschtn  erhitzt,  so  gcnuiit  twi  47"  ein  audKres  Alhuminat  und  Iwi  73"  endlich 
daaSemnialbamin:  durch  beide  Gerinnongüvorgäiige  wird  i)frMu!>kel  noch  starrer 
(Tgl.  pg.  567). 

2.  Durchtränknng  mit  deötillirtem  Wasser  —  ruft  unter  Ent- 
wickelnog  saurer  Reaction  die  „Waissersiorre"  hervor  (Swammer- 
Hamm,  i^Ukforä). 

Die  Wasserttarrtj  nnlersrliflidet  »ich  von  den  anderen  Starre-Arten  dadurch. 
dns3  dip  Maskoln  im  weitpren  Verlauf«  floklnunol^iri^ch  wirk.tam  werden  können, 
wie  unversehrle  Muskeln  (Büdemiann) 

rmi^ihniirt  man  den  Olterschenkel  eines  FroHihr»  und  laitcht  die  enthäateien 
Muskeln  in  narmes  Wasser,  so  werden  sie  trtarr.  Liinnng  der  Ligatur  kann  dorch 
Restltutinn  des  Kmielanfes  geringe  Grade  der  Starre  nnn  wieder  auflie)>en.  Dagegen 
lassen  höliere  Grade  sieb  nur  durch  Einbringen  des  Beines  iu  10" i-  Kochsale- 
lösuDg  beseitigen,  welche  das  Myoain gerinnsei  lÖ«t  (Prry^). 

3.  Säuren,  —  selbst  schv'ache,  wie  die  t'Oj,  rufen  schnelle 
„8  änre  fl  tarre*  hervor.  Diese  iat  wahr«cheinÜch  von  der  normalen 
Starre  verschieden^  da  in  ihr  der  Muskel  keine  freie  (.'Uj  entwickelt 
(Hermatm),  Lösungen  von  0,1 — 0,2''/o  Milch-  uder  Salz-Süure  in  die 
Gefä-'^se  von  Fro^ohmunkeln  ge^^ptit^st,  bewirken  uofort  Starre,  welche 
dnrch  0*5*^/0.  Süure,  ebenso  durch  neutralisireude  Sodalö^ung,  oder 
durch  13%.  8ulmiaklü»ung  wieder  aufgehoben  wird.  Die  ääuren  geben 
mit  dem  Myu.^in  eine  Verbindung  ein  (Schipiioff). 

4.  Auch  das  üelrieren  und  Wiederaulthauen  bewirkt 
Hchnelle  Starre;  —  befördert  wird  sie  femer  auch  durch  mechanische 
Insulte. 

Unter  den  Giften  —  befördern  dia  Starre:  Coffein,  Chinin,  Oigilalin, 
Yeratrin ,  BUuRäuro  (KäUikfr) ,  Alkohol,  Acther,  Chloruforui  (Kussmaul,  h'ankt), 
Senf-,  Fenchel-,  AuiH-t>cl  und  in  director  Berührung  mit  dun  Muskeln  das  Rhodan- 
kalimn  (Ci.  Ba-nani.  Sttsckcnoiv),  Ammoniak,  die  Metallsaiice. 

Die  Haltung  A&*  ganzen  Korpers  während  der  Starre  —  ist 
aumeist  die,  wie  sie  beim  Tode  gewesen  v&r:  die  Stellnng  der  Glieder  ist  der 
Resultirenden  der  ventchicdeaen  Mnekelanspaunungen  entüpreithettd.  Hatten  die 
Glieder  vordem  eine  undere  Lage,  ho  aiaht  mau  nft  dicMelbon  beim  Er^ttarrea  xich 
bfiwegeu-,  nameutlich  beugen  sich  leicht  die  Arme  und  Finger  /Sifmm.-r),  Tritt  in 
einz«1nen  Mnskelgruppen  die  Starre  bcsondeni  stark  und  si^hnell  hervor,  so  kann 
dnrch  diese  eine  auil'allonde  Stellung  erzengt  werden  (^Fechiemtenangea"  der 
Choleraleiehen).  Erfolgt  die  i^tarre  sehr  rapide,  so  verbleibt  mitunter  der  Körper 
in  derselben  Stellung,  in  welcher  er  im  Todosmomente  gewesen  (e.  B.  auf  dem 
Schlachtfeldc).  Hierbei  geht  aber  wohl  nie  der  contrahirte  3!uskel  sofort  in  die 
Starre  über;  daz\%iHchen  liegt  eine,  wenn  auch  nar  kurze,  EnchWWcak^(Bnifie). 

Ihirch  Eintauchen  in  siedendeH  Waaser  „go brühte"  Maakeln  erstarren 
nicht  mehr,  sie  werden  dergleichen  «-«der  mehr  saner  fZ>M  BoüKtymvHd)^  noch 
entwickeln  sie  l'reie  CO,  (Hermamt). 

Hermann  hat  auf  die  Analogien  hingewiesen,  welche  zwischen  dem  Muskel 
in  der  thatigen  Contraction  und  in  der  Starre  sich  zeigen :  beide  entwickeln  frei« 
CO,  nnd  die  übrige  Siare  aas  der^lbeu  ((nelle;  —  die  Form  des  oontrahirten 
und  starren  Muskels  ist  verkürzt  nnd  verdickt;  beide  sind  verdichtet,  weniger 
elastisob,  entwickeln  Wärme;  der  Inhalt  des  contrahirten,  wie  des  erstarrenden 
Uaskels  verhält  sich  negativ  elektrisch  gegen  ruhenden,  oder  nicht  erstarrten  Inhalt. 


Wärmniarrt. 
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Slarr*. 


Er  bt  daher  pea«tgi,  die  Contraction  als  eine  vortt bereit en<le,  pttyriolo^ic^  i 
wieder  litoende  SUrre  anrsofaswo.  während  frohere  Forscher  die  Sistm 
niKaesen  als  den  letatea  Lebeosact  der  Maskeln  beseiclmetea. 

IVr   erstarrende  Hnsfael   xieht ,  wie  der    lebendig  sich  contTahirende . 
Gewicht    empor.     Die  Habhöhen   des  erstarrten  HnfikeJa    tollen    al>er  bei  Uetm 
Gewichten  pfM^scr,  bei  schweren  Laaton  jedoch  kleiner  aus,  al»  wenn  der  lfb«idi)»"l 
Uuskel  maximal  gereizt  winl  (tt'alier).  Verhindert  man  den  „wärmestarr*'  ^marhtoi 
Mnakel   zunächst   darun,    daHs  er  sich  sosammeuaiehea  luinn  and  llssl  nua  iki 
nun  «pftter  (z.  B.  nach   10  Minuten)  frei,  ho  ^ht  er  sich  doroh  elastische  Cnf 
»uHunmen,   wolwi  er  sich  abkühlen  mtun  (A.  Fük). 

Die  Lßsnng  dor  Todtenstarre  erfolgt  znnüchst  durch  ^rlcere 
Büurebildnng  im  Mnakel,  dnroh  welche  du  Myonn  wietler  gelöst  winl. 
Weiterhin  kommt  es  oiiter  Mikxuorfcamsmenbililun;!;;  xiir  Fäalni«* 
bei  gleichzeitiger  EnlvirickeliiDg  vun  XU,,    —     iIjS.    —    X  und  COj, 

Der,  dc4n  Eintritie  dt-r  Starre  vontuf^hende  Verlast  der  ReialNukeil  <lv 
UuRkeln  tritt  in  folgender  Reihenfolge  beim  Menschen  {geköpfte  V*erbrecher|  eis: 
Unke  Kanuner,  —  Magen,  Darm  (bis  &5  Minuten),  Hamblaae,  —  rechte  KaoOMr 
(6<1  M.) ,  —  Iria  (105  M.).  —  Gesicht»-  and  Zange n-Moakeln  (180  U  ),  —  dk 
ExteiiMoren  der  Glieder  gegen  1  Stande  vor  den  Flexoren,  —  ^tt»mm■l^■kth 
(5—6  Stunden)  (Otamus).  —  S^r  lange  reiabar  »rhilt  sich  der  Oesopkipa- 
(Vgl.  S.  387.) 
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298.  Erregbarkeit  und  Errejning  des  Muskels. 

Unter  Erregbarkeit  des  Muskels  versteht  man  di? 
Fähigkeit  desselben,  auf  Reize  sich  zu  verkürzen.  Erregang  | 
ist  der  Zustand  der  activen  Thätigkeit,  in  welche  der  Moskcl 
durch  Reizmittel  versetzt  wird.  Durch  die  Reize  werden  im 
Momente  der  Thätigkeit  die  chemischen  Spannkräfte  des  Mantels 
in  Arbeit  und  Wärme  umgesetzt;  sie  wirken  somit  al?  »aus- 
löse nde"  Kräfte.  —  Die,  dem  Körper  eigene  mittlere  Temperatar 
wirkt  am  günstigsten  auf  die  Erregbarkeit;  mit  zu-  oder  al>- 
nehmender  Wärme  sinkt  die  Erregbarkeit  der  Muskeln. 

So  lange  der  Blutstrom  imMuskel  ununterbrocheo  ist 
zeigt  sich ,  dass  bei  der  Reizung  die  Leistungsfähigkeit  ile-*- 
seiben  zuerst  zunimmt  (zum  Theil  deshalb,  weil  die  Cirin- 
lation  nnter  Erweiterung  der  Gefässe  lebhafter  wird),  dann 
nimmt  sie  ab  ^Hankf,  Rossback,  Harien^k), 

Auch   am  ausgeschnittenen  Muskel  ist  (namentlich  wena 
die  gro.«»sen  Nervenstämme  schon  abgestorben  sind)  nach  eineia 
jeden  Reize  die  Erregbarkeit  zunächst  etwas  erhöht,    so  das* 
also  bei  gleichmässiger  Reihenfolge  von  Reizen  die  Zuckungec» 
anfangs  an  Grösse  zunehmen  { Wundt).  So  kann  es  auch  komme»-  - 
dass,    während   der  erste  schwache  Reiz  noch  unwirksam  ist^ 
der  zweite  eine  Zuckung  veranlasst  (Fick). 

Abgekühlte  MaKkeln  de»  Frosches  fOuRois-Reyiittmäi  and  dor  ScbUdkrtt^^ 
(Brücke)  kouneu  noch  10  Tage  reixbar  sein,  die  Muskeln  der  WarmblQler  sterh^tf 
jedoch  oft  schon  nach  1',,— a''.  Stunden  ab  (s.  oben).  [Ceber  die  Reizbark«** 
des  Herzmuskels  siehe  §.  H2.]  Stets  sackt  der  d  i  r  e  c  t  gereizte  Muskel  noch  läoir»-  • 
Zeit,  wenu  »ein  motorischer  Nerv  schon  abgestorlien  ist. 

Seit  Alb.  V,  HaKer  glaubte    man   dem  Muf^el   eine    ihm   (auch  ohne  T^'* 
nüttelong  der  motorischen  Nerven)   eigenthämliche   Rrreirbnrkejt    ausprechen    v^ 
uftflaen.     Die  Neuzeit   versuchte  dieser  speciftsrhen    „Muskclirritabilita  f' 
«ettare  Stützen  zu  geben:    —    I.  Es  giebt  chemische  Roixmittel,    welche  keüv 
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BewegoDg  veranlagen,  venn  sie  aaf  deu  motorischen  Nerven  gebracht  werden, 
wohl  aber,  wenn  sie  direct  den  Moalcfll  treffen:  Ammoniak.  KaUcwaMer.  Karbol* 
iftare.  —  2.  Die  Enden  des  U.  sartorins  vom  Frosche,  in  denen  das  Mikroskop 
keine  Nervenendi^n^n  mclir  nacbsnweisen  vermag,  rcagiren  gleichwohl  anl'  diroct« 
B«iz«  dnrch  Conlrnctionea  (h'uhttf)  —  '\,  Curare  Itthmt  die  rootoriachen  Nerven, 
während  der  Muskel  »Ibst  reiabar  bleibt  ftT/  Beraard,  KiilUker).  Aach  Einwirkung 
von  Kälte,  oder  die  Blota b aper runjf  vom  Muskel  bei  einem  Thiere  vernichten 
die  Reizbarkeit  des  Nerven,  nicht  zugleich  di«  des  MnskelM.  —  4-  N»oh  Kerven- 
diirchachneidiingen  bleiben  din  Muskeln  selbat  dann  noch  erregbar,  wenn  die  Nerven 
auch  tiitai  fettig  entartet  sind  (Brown-S/iiMtirJ.  BiJder).  —  5,  Mitunter  wirken 
elektmche  Reix«  nur  auf  den  Nerven,  nicht  auf  die  Muskeln  selbst  (Brücke). 

Die  ganM  Frage  nach  der  „speci  fischen  IrritnbilitfttderMnakel- 
sabstanz"  ist  durch  die  neueren  Untersnchungon  ^r/ar^'j  Aber  die  Endigongen 
der  motorischen  Ner\'en  in  den  Muskeln  in  oln  gana  anderes  Rtadinm  getreten. 
8«itdeu  hierdurch  auf  die  interflbrilläre  Verzweigung  dnrch  die  gimse  Mnflket- 
faser  hingewiesen  ist,  kann  eigentlich  von  einer  isoHrten  Reizung  dos  MnskeU 
nicht  wohl  mehr  die  Kode  »ein:  alle  Reize,  welch«  den  Mn»koI  treffen.  afBciren 
in  ihm  auch  zugleich  den  Nerv,  denn  dtir  Muskel  ittt  «elbst  eigentlich  nur  da8 
EndurgHu  des  motoriitcheu  Nerven.  —  Auch  bei  niederen  Tbieren  IHvdra  ^AVW'/rn 
ktrgi,  Medusen  fA/jw^ry]  lud  man  einzellige  Gebilde:  „Neu  runi  us  kelzellen", 
bei  denen  Nerven-  und  Muskel-. Substanz  in  demselben  zelligen  Gebilde  angleich 
vertreten  i^<t. 

lieber  die,    auf  die  Muskeln   wirksamen   Heise  ist  Folgende«  eu    ou  ä«k. 
bemerken   [man  vergleiche  hieniiU  die  Nervenreize  §.  vl2t)]: 

1,  Der^  im  gewöhnlichen  Zustande  auf  den  Maskel  durch  die  Bahn 
seinem  Nerven  einwirkende  Normalreiz  —  (willkürlich©  Bewegung ; 
HUtomatiticher  BewegungEfimpuls;  reHectorlHcUe  Anregung),  dessen  Natur 
unbekannt  iHtt.  —  [I'eber   ^ijüendoniotoriflche"  Wirkung  vgl.  §.  351.  4.] 

1*.  Chemische  Reize.  —  Alle  chemischen  Agentien,  welche  hin- 
reichend »(.dinell  die  chemi-sche  Constitution  des  Muskelgewebes  alteriren, 
sind  Muskel  reize.  Nach  Kühne  wirken  Minerabüureu  (Salzsäure 
Ojl^/oi  Eflsigaiiiire,  Oxalsäure;  die  Eisen-,  Zink-,  Kupier-,  Silber-, 
Blei-Salze;  (Jalle  (Budge)y  »ämmtlich  schon  in  Bchwacher  Verdtlnnung 
auf  den  Muskel  reizend,  tt^\  in  viel  stärkerer  Lösung  auf  den  Nerven. 

—  Milchaänre  und  (ilycerin  reizen  concentrirt  nur  (?)  den  Nerven, 
verdünnt  nur  den  Muskel.  —  Die  neutralen  Alkaliaalze  wirken  auf 
Muskel  und   Nerv  gleich  ^tark ,    Alkohol  und  Aether  gleich   schwach. 

—  Wasser  bewirkt,  in  die  Mu^^kelgefiisMe  eingespritzt,  ßbriiläreZucknagen 
[x\  Wittich).  —  K'ich-^ulzlü^ung  von  O.e^/o  iat  der  MuakeUubstADz 
gegenüber,    selbst   nach  tagelauger  Einwirkung,  indifferent  (Köliiker, 

O.  Nasse).  —  Säuren,  Kalinalze  und  Fleischeitract  setzen  zugleich 
die  Erregbarkeit  des  MuskeU  herab,  wShrend  andere  Muskelreizniittel 
i«  geringer  iJosis  öie  steigern  (Ratike).  —  Auch  Uase  und  Dämpfe 
wirken  reizend  aufMuskeln:  entweder  einfache  Zuckungen  erregend 
(z.  B.  HCl)  oder  sofort  Contractu  r  erzeugend  (x.  B.  Cl).  Längeres 
Verweilen  in  den  Gasen  bewirkt  Erstarrung,  Auf  den  Nerven  wirken 
nur  BKmpfe  von  CS^  reizend,  die  meisten  (z,  B.  HCl)  tSdlen  ohne 
Erregung  (Kuhm  &  yani). 

Bei  Verfluchen  tiber  die  chemische  Reizung  der  Muskeln  iat  es  unstatthaft, 
den  t^nemehnitt  des  Muskels  in  das  gelöste  Agens  einautanchen  (Hering,  vgl.  Muskel- 
Strom,  (^.  3i3).  Man  mnas  vielmehr  die  Substanz  in  I<dsang  anf  eine  umschx^nkte 
Stelle  der  unverletsten  Oberfl&che  des  Muskels  bringen.  Es  ^-orräth  sich  dann 
schon  nach  weni^ren  Secunden  die  Reizung  durch  Contraction  oder  durch  fIbriUärc 
üurnhe  der  obersten  Muakelscbichteu  (Hering), 


yormatrrit. 


CktmteiAt 
iCriae. 


97« 


EnvglnrkMl  nnd  Elrregung  d«i  Muskel'«. 


[i^- 


Utiit, 


Mtic. 


/Mm 

PhOgifltm 
'Cmntn. 


Tavcht  man  einen  Sttrtorias  eineä  curarisirten  Frascbes  bei  lO'C.  in  äu 
Lteung  voa  5  Gt.  KorhsalK.  2  Gr.  alk«li8r.hem  phosphorsaurpn  Natron  und  0,5^' 
kolüenBaurent  N'atroc  auf  1  Liter  WaaMr,  so  verfallt  der  Muakctl  in  rhyt  hmisclt 
rontractionen,  die  seil«!  Tng«  lanv  anhalten  können.  £a  «rinnem  dieae  Zaanuai» 
Kielmn^n  an  die  Rhythmik  des  Uerzenü  (Biederwann), 

3.  ThermlBCbe  Ileize>  —  Krwürmt  man  ilen  aus^feftchnitteDcii 
KroHchmu>^kel  schnell,  so  tritt  gegen  28'  C.  eine  allmäMich  ruDehmendc 
VtrkUrKung  ein,  die  bei  3Ü*  C  stürkor  bervürtritt  nnd  bei  45  H' 
ihr  Miximnm  erreicht  (Eckhard,  Schmule-witsck)  ;  im  letzleren  Falle 
schlieiiül  5ich  an  die  Erwärmung  äohnell  die  Würmestarre.  —  GUUe 
Mnskeln  der  Warmblüter  verkürsen  sich  ebenso,  die  der  KaltblliLer 
V  e  r  I  ii  n'g  e  r  n  «ich  durch  Erwärmung  (Grünltagen.  Samkowy,  PfaU). 

—  lier,  auf  n^  abgekühlte  <uid  hierbei  auf  mechanische  Reizung 
erregbare  Froschmtiskel  {Grimhagen)  wird  von  Kiille^adcn  unter 
(bis  »ur  Kinfrierung)  erregt  (Eckhard). 

Cl.  ß^nrarJ  mtuchit  die  mBrkvürdigeBcohaclitnng,  dass  die  Huakeln  kl 
ahgekOliIter  Thien  (pg.  425)  nach  dam  Tode  viele  Stunden  sich  relabar 

—  Die  WArme   liaat   dla  Emgbarkeit   schnell   schwinden,    macht   aber  diorfk 

vcirtibergehenil  grfteser. 

4.  MecbanisGlie  Reize  —  aller  Art  bringen  bei  jedem  plStzlich», 
einzelnen  Insulte  eine  Zuckung  hervor,  bei  wiederholter  Ein- 
wirknng  Tetanu«.  Starke  lucale  Keizungen  verursiachen  ander 
Stelle  der  Einwirkung  eiuo  w  nistförm  ige,  länger  andauernde 
Contracliun  (§.399.3.0.).  KineroÜ^sigeDehnungdeüMaskeUstei^rt 
Heine  Erregbarkeit. 

f).  Die  elektrischen  Reize   —  ^iehe  Nervenreise  (§.  :^ 

Curarei  —  das  Pfeilgift  der  Indianer  Södanierika«,  gelrockneier  Wi 
Saft  von  t^trychnoa  Crevauxi,  bewirkt,  wenn  es  in  das  Blut  gebrackt 
subcutan  einverleibt  nriril ,  zuerst  L&hmnng  der  intramaeknUireD  Bndei  dtf 
motoriBchen  Nerven  (die Hnskeln  selbst  bleiben  reixbar),  während  nook  dif 
MDsiblen,  die  der  Ceotralorgane  nnd  der  Eingeweide  (Herz.  Darm)  nnd  der  OeA** 
xnn&cbot  nnvorttehrt  bleiben  (A'vlliirr,  Cl.  Brmardi.  n«i  WannblüLem  ersei^t  di* 
Lähmung  der  Athemmunkeln  natürlich  baldigst  Enttickang.  die  ohne  Kiiapf' 
erfolgen  niuas.  Frösche,  Irei  denen  die  Haut  da»  wichtigste  KeepiratioiiMrgaB  i^^ 
können  bei  paaeender  Duaiä  nich  nach  tagelanger  Regung8lo8igk<'it  (w&krendwtlel 
das  Gift  durch  deu  Harn  climiuirt  wird)  völlig  wieder  erholen  (Kühne.  Biäd< 
Stärkere  Dn«)en  Ikhmen  nach  die  Herzhemmungs-  und  dio  vasomotorischen  ScneL 
Bei  deu  flektrischen  Fischen  erfolgt  Lühmaag  des,  den  elektrischen  Scblig  >v 
lösenden  Nerven  (Marty).  Bei  Fröschen  werden  auch  di©  Ljnnphheraen  gdÜmA 
Werden  die  sabcutaa  bereits  tödtlirh  wirkenden  Dosen  vom  Hagen  aus  ▼erabiacbt, 
so  erfolgt  keine  Vergiftung  {Cl.  liefnard^  K^Uikrrj.  weil  in  demselben  Maas»,  ^ 
du  Gift  von  der  Uagenschleimbaut  resorbirt  wird,  seine  An«soheidang  dank  di( 
Nieren  statthat.  (Ans  diesem  Omnde  ist  anrh  das  Fleisch  der,  mit  den  vergiftetsi 
Pfeilen  erlegten  Thiere  unächädlirh.)  Werden  jedocJi  die  Harnleiter  nnterbofidca. 
so  sammelt  »ich  das  Gift  im  BInte,  nnd  die  Vergiftung  A-folgt  (J/rnmann}.  Stark« 
Dosen  tttdten  aber  aoch  unverletzte  Thiere  vom  Darme  aus. 

Doj  Atropin  —  scheint  ein  speclfisches  Gift  glatter  Ifnakolfiueni  Vi 
«ein,  doch  werden  verschiedene  Bioaketn  verschieden  stark  davon  in^fUii<C  " 
ii/üitM  &•  Luchuiiger). 

Besondere  Beaohtnng  verdient  noch  die  Erregbarkeit  der  Uoakeln 
Läsionen  der  Nerven :  nach  ii — 4  Tagen  ist  die  Erregbarkeit  des  geliüiniten  Koik«  ^ 
liir  directe  oder  indireote  (Nerven-)  Reise  gesunken,  dann  folgt  ein  StadinnL  ^ 
welchem  constaata  Ström«  über  die  Nonn  wirksam,  wahrend  inducirte  fast  odtf 
völlig  unwirksam  sind  (ß.  34).  1),  auch  beobachtet  man  nan  erhöhte  Retzbai^ 
für  directe  mechanische  Reize.  Diese  erhöhte  Erregbarkeit  findet  sich  gegen  di« 
7.  Woche :  dnnn  siukt  diefelbe  mehr  und  mehr  bis  zum  völligen  üntetrgsnge  g«^ 
den  ti- — 7.  Monat.  Im  MuHkftl  zf^igt  sich  von  der  zweiteu  Wooht  an  fortschrcitndi 
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fettige  Eatartong  bis  zur  vAlUgen  Atrophie.  —  Itei  Ventucbcn  an  Thiereu  fiuid 
Sfhmultwi'uh  aamittelbar  nach  Durchschiuidang  Aüa  Iftchiadicns  die  RciKbarkcit 
der,  von  ihm  laiicn-irten  Moskcln  erhöht 
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299.  (leötttltveriiuderiing  des  thiitigen  Maskeis. 

1.  Makroskopische  Erscheinungeii.  —  1.  Der  'j^J"'^^"" 
tliStige  Mnskel  verkürzt  sich  unter  gleichzeitiger  rfrclun«'^ 
Zunahme  seiner  Dicke  (Erasistratus,  :-K)4  v.  Chr.).  "iSläS!" 

Der  Grad  der  Verkürznog,  —  welch«  hei  Mhr  reisbven  Fröschen 
hU  65— 85X  (im  Mittel  TS^/q)  der  gauxen  Uo^keMjänge  betragen  kann,  int  von 
ventchicdeaen  Momeuten  abhängig:  —  a)  bix  xa  einem  gewissen  Grade  hat  eine 
Terstärkuag  deä  Heises  einen  höheren  Grad  der  VerkQrxang  zur  Folge; 
—  b)  mit  znnehmonder  Er m üdung  nach  anhaltender,  angeatrengtcr ThMtg- 
keit  erfolgt  bei  ftikieher  Koixstärke  eine  geringere  VerktLrxung ;  —  c)  mit  »rteigeudcr 
ErwjirraiinR  bis  zn  33"  C.  zeigt  der  Froachmoakel  gr&ssere  Contrar-tiou.  Wird 
dio  Wärme  weiter  gesteigert,  so  nimmt  der  Verkfirannfrngrad  uiedor  ab  (Sehmulnviist-h), 

2.  Der  sich  contrahirende  Muskel  nimmt  in  seinem 
Volnmen  etwas  dkh  fSwammerdamm ,  t  1680).  Dem  ent- 
sprechend nimmt  das  speci  fische  Gewicht  des  contrabirten 
Muskels  lim  etwas  zu:  es  verhalt  sich  zn  dem  des  nicht  con- 
trahirten  (Murmelthier-I  Muskels  wie  1062:  1061  (VaUntin) : 
die  Vulumensabnabme  betrug  nur  \'i3Tn< 

Methode:  —  Szimmtmrdamm  brachte  ein^^n  Frusrhmnskel  in  ein  luft- 
haltige.H  OliL-irohr,  welchem  in  ein  diitiiie.s  Ituhrchen  auHge&ogen  war,  innerhalb 
dessen  «ich  ein  kleines  Ttöpfohen  befand.  Der  Nerv  wnr  durch  eine  kleine  seitliche 
OeAiang  hindurch  nach  anssen  geleitet.  Mecbaniüclii^  Heizung  dea  heratudutogenden 
Nerven  bewirkte  Zuckung  des  ScheukeLs  und  ein  Niedergehen  des  kleinen 
Tr&pfcheiiH.  —  In  analoger  Weise  brachte  Ermam  reizbare  Stücke  vom  Aal  in 
ein,  mit  indirt't>rentcr  Flüsüigkeit  geftLllles  ähnliches  Hohr.  Di«  FlOsttigkeit 
ragte  in  ein  [tbnnes.  mit  dem  Olasbehälter  communicirendps  Hührchen  biü  en  einer 
betitimmten  Stelle  hinauf.  Wurde  die  Aalmoikulatnr  znr  Contractioa  gebracht,  so 
sank  die  Flünaiglceit.  —  Ich  pflege  die  VolameosTerkleinerong  des  contrabirten 
Hnskels  darcb  die  manomotrischeFlamme  zu  demoastriren :  der  die  Uuskeln 
bergende  cylindrische  Glasbehälter  (durrb  dessen  Wand  'l  Elektroden  Inftdicbt 
eintreten)  commnnicirt  an  eintfr  .Stelle  mit  einem  Gasleitung :4rohr,  an  einer  anderen 
Stelle  geht  daraus  ein  dünnes  Gannihrchon  hervor,  an  de»ten  OeflTnung  man  ein 
kJeines  Flämmchan  (bei  geringem  Uasdnick)  entzündet.  Jede,  auf  elektrische 
JCeizung  erfolgende  Huakelzucknng  verkleinert  die  Flamme.  —  Legt  man  ein 
schlagendes  (selbstverständlich  im  Innern  luftleeres) Herz  in  die  Gaskammer, 
80  geht  jeder  J?chlag  mit  einvr  Verkleinennig  der  Flamme  einher. 

3.  Unter  normalen  Verbältnisäen  pHegen  alle,  den  moto- 
rischen Nerven  und  den  Mnskel  treffenden  Reize  denselben  in 
allen  seinen  Fasern  zur  Contraction  zu  bringen.  Der  Muskel 
leitet  also  die,  ihm  zuertheilte  Erregung  überall  nach  allen 
Fasern  hin.  Es  werden  jedoch  nach  zwei  Richtungen  hin  Ab- 
weichungen beobachtet,  nämlich:  —  a)  bei  hochgradiger  Er- 
müdung, oder  bei  ointretenilem  Absterben  des  Muskels  ruft  eine, 
auf  eine  beschränkte  Stelle  des  Muskels  angebrachte  heftige 
mechanische  (aber  auch  chemische  oder  elektrische)  Reizung 
nur  an  dieser  allein  eine  Contraction  hervor,  so  dass  sich  hier 
eine  wulstformige  Verdickung  der  Fasern  zeigt  \Schiß'%  „ideo- 
muskuläre  Contraction'*].  Merkwürdiger  Weise  zeigt  sich 
liieselbe  Erscheinung  auch,  wenn  man  mit  einer  stumpfen  Kante 
quer  auf  den  Faserverlauf  eines  Muskels  vom  gesunden  Menschen 
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whV^gi  (Muhlhavs er,  Auerbach)  :  —  b)  Unter  gewissen,  mm  Thei! 
noch  nicht  näher  bekannten  Bedingungen  erkennt  man,  dasa  der 
Muskel  sogenannte  ^fib  rill  äre  Zuckungen'  zA^X,  d.  h.  dass 
wechselweise  durch  die  verschiedenen  Bündel  des  Muskels  knrz« 
Contractionen  bindurchzncken.  So  y.eigt  es  sich  in  denZptgeo- 
niMskcIn  des  Hundes  nach  Durchschneidung  des  N.  hypoglossus 
(Schiff) ,  in  den  Gesichtsmuskeln  nach  Durchschneidang  des 
N.  facialis. 

Nach  Bhnttr  b*  L'-hmattn  hat  die  Darcfascbneidang  des  Hypoglosni  beä 
KsDinchen  uach  Verlauf  von  60—80  Stnndeo  HbrillairZnckangen  znrPol(e,dw 
Monate  lanc  anhalteo,  solbat  wenn  schon  der  verheilte  yerv,  oberhalb  drr  V«- 
vachsnn?  gereizt.  Bewft^nccn  in  der  Znngenhalfle  wieder  trvtnp..  Brinog  dee 
Liagaali!)  verstärkt  die  ßbriiUren  Zuckungen.  Dieser  N«rr  enfclrilt  Vasodilatatnm 
aus  der  Chorda  t^'mpani  (s^\.  g.  3^1.5).  Schiff  glaabt.  dasi  in  der  VemekrTm^ 
des  Blatatromeit  xnr  iCnnge  die  Ümachc  der  Zackun^n  liege.  So  sah  ancb  Si^ 
Mayer  bei  Katiinchen,  denen  er  die  Carotiden  und  Subdavicn  cugednickt  katti, 
nach  Freiübung  des  ßlutlaufe»  die  Munkeln  des  Oedii-htett  zucken  DurchscbDcidoi; 
d«s  motoriHiben  Nervvn  im  Gesichte  hebt  die  Erscheinung  nicht  auf,  wubl  »be 
abermattf;»  Compression  der  Arterien.  Die  Ur«ache  der  Zuckungen  ist  «Jen- 
nnrh  in  der  MuKkalatur  selbst  belegen.  [Die  Erscheinung  erinnert  an  di«  pir< 
lytische  8ecretiun  der  Speicboldräseo  (pg.  2T0>.|  Auch  beim  UenwfaeD  hil 
muD  unter  krankhaflen  Verhnltniawn  Aebnlicbe.«*  l)eoliachtet.  Mitunter  fiebi  mu 
aber  hier  Hbrillftrc  Zuckungen  auch  ohne  sonatige  Zeichen  pathoingiiirher  StöntBjca 

lI.MikroskopisoheErscheinungen.  —  I.  Die  ein- 
zelnen Fibr  ill  cn  dt-8  Muskels  zeig^'U  dieselben  Erscheinnng«! 
wie  der  geaammte,  indem  sie  sich  nämlich  verkürzen  und  yü- 
dicken.  —  2.  ßesondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Beobachtacg 
der  einzelnen  Muskelelemente.  Zuniicb:at  steht  fest,  das 
dieselben  während  der  Contraction  sämnitlich  niedriger  und  vnü 
grosäereiii  Durchmesser  werden ,  wodurch  die  Querstreifung 
dichter  (ineinander  gerückt  erscheinen  mass  (Boutman,  1840' 
—  3.  Ueber  das  Verhalten  der  Bestandtheile  eines  jeden  Muskel- 
dementes  während  der  Contraction  sind  die  Anschauungen  nock 
nicht  völlig  geeinigt, 

Figur  157,  1  «telli  nAv\\  Engf.'rminn  links  ein  ruhendes  MnskekUaifiil 
darr  TOn  c  bl«  d  reicht  die  doppellbrechende,  ontractile  Substanz,  in  dereoHitl* 
die  Hitl«)»<cheil)e  ab  li'gt;  —  h  und  g  ifind  die  Endscheiben.  Ansserdem  W 
noch  in  der  einfachbrechenden,  hellen  Schicht  je  eine  (nur  bei  lu^ecienau*^ 
vorkommende)  „K6beu8cheil>e''  f  und  e  (die  nur  M-eoig  dupp«h brechend  i5tj.  Fig. ' 
rechts  xeigt  dasselbe  Element  in  poiariairten]  Lichte,  wobei  der  mitUere  Bertii 
des  Kleniontcs  (soweit  die  eigentliche  contraclile  Subfitanx  reicht)  «ej^  d' 
Doppcltbrcchunji;  hell,  der  übrige  Theil  des  Muskelelementes  wegen  der  Elnl^ 
briNihnng  schwarz  enKlieint,  —  Fig.  157,  2  irt  das  rebergangsstadiam  ' 
and  '^  das  eigentliche  Contraction»  «tadinni  des  Mnakelalementes :  bcidi 
links  im  gewübnlichen  Li^'hle,  rechts  fni  pilnri^iirten  (§.  295.  "Z). 

Nach  Hiigelmann  wird  während  der  Contraction  (3)  difi 
einfachbrechende  Schicht  im  Ganzen  stärker  lichthrechend,  i^v^fl 
doppeltbrechende  schwächer.  In  Folge  hiervon  kann  die  Fasef" 
bei  einem  gewissen  Grade  der  Verkürzung  (2)  bei  Betmchtoog 
im  gewöhnlichen  Lichte  homogen,  nur  wenig  deutlich  qöB^^ 
gestreift  erscheinen  :  homogenes  oder  Uebergangsstadium  {Mtrkttf^^ 
Stadium  der  Auflösung}.  Bei  noch  weitergehender  Verkürruag 

S3)  treten  wieder  sehr  deutliche  dunkle  Querstreifen  auf,  welcbe 
Icn  einfachbrechenden  Lagen  entsprechen.  Auf  jeder  Stufe  der 
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Verkürzung,  alao  auch  im  Uebergangsstadium,  sind  die  einfach- 
und  doppeit-brechenden  Schichten  mittelst  des  Polarisations- 
apparates  als  scharf  begrenzte,  regelmässig  alternirende  Lagen 
nacliweisbar  (in  1,  2,  3  rechts).  Dieselben  vertauschen  bei  der 
Contraction  ihren  Platz  im  Muskeifache  nicht.  Die  Höhe  beider 
Schichten  nimmt  während  der  Zu^ammenziehang  ab,  und  zwar 
die  der  einfachbrechenden  sehr  viel  schneller,  als  die  der  doppelt- 
brechenden.  Das  Gesammtvolumen  eines  jeden  Elementes  ändert 
sich  während  der  Contraction  nicht  nachweisbar.  Es  nehmen 
also  die  doppelt-brechenden  Schichten  auf  Kosten  der  einfach- 
brechenden  an  Volumen  zu.  Hieraus  folgt,  dass  bei  der  Con- 
traction Flüssigkeit  ans  der  einfach-  in  die  doppelt-brechende 
Schichte  übertritt:  erstere  schrumpft,  letztere  quillt. 

Fic^  157. 


Dt«   iiilki>oskiiplflCli«D  ErMheina&gen  der  MuikeLcoDtrnclion  an   den  «üicalnan 
Kl«meat«a  der  Flbrill«:  —  1.  2,  8  noch  A^(wfal«•m.  —  4,  5  nach  MarUt. 

Merkel  hat  eine  theilweise  abweichende  Anschauung. 

In  Fi^ir  157,  4    sind  zwei  Muskeleleuiento    in    der  Uuhe;  — 

jiis   6    xwei    in    der  Contrartion   narh  Merkel  rerzeichuet.     Die  grau- 

iJniAktirteD  Felder  sind  die  doppeltbrechende  Substanz,  c  ist  die  Mittel- 

cb«ibo.    Nafh  Merkel  Undert  bei  der  L'ontrftction  die,  in  der  Milte  des 

F^IementeA    liegende    dunkle  Substanz   (eatnreder  ganz  oder  nur  zum 

[3*heil)    ihre  Lage:    f«ie    verlänst   die  Mitte   dee  Klementee  (die  beiden 

Ifichen    der  Mensen' Bcixtn  HittelHcheibe   (4,  c)    und   lagert   nich    der 

Sadftcheibe  an  (5  bei  e  und  a),  während  die  helle  Substanz  die  ICnd- 

chcibe    (4,  e  »od  d)    verläsät    und    sich    auf   die  beiden  Flächen  der 

^itteL^cbeibe    auflegt  (ö,  c).     Die  helle  Substanz  de»  isotropen  C^uer- 

baDde>t  i^t  fliisaiger  Natur  und  Hpielt  eine  mehr  paeHtve  Rolle:  sie  wird 

poD    der   dunklen  Sulwtanz   bei    der  Contraction  zum  Theü  resorbirt, 

bU  in  Folge  hiervon  quUlt.  Dieser  gegenseitige  Ortswechsel  der  Sab- 

Ppteacen  wird  in  einander  Übergeführt  durch  ein  IntemiediÄres  .Stadium 

d«r  AnflOrtnng',  in  welnhem  der  gan7e  Inhalt  de«)  Elementes  gleiob- 

Btaig  homogen  «TAcheint  (MoHtgomery) ,  in  welchem  also  die  ÖOssige, 
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eijifaohbr&chenile  Substanz    die    doppelthrechende  gleiclim&sug  imlibut^ 
haL  In  dickem  Momente  sind  nur  die  Kndt^cbeiben  noch  eiulitbur. 

Melhotfe  :  —  I>ie  Beobaohtang  der  hier  vorlie^nden  Erscheinunpen  plt^fb 
am  besten  so,  dass  man  lebende  Muskel  ÜbriUen  (von  Insecten)  in  d«Q  TRrsi 
Stadien  von  Rohe  oder  Coatracüon  durch  plölzlicheä  Benetsen  mit  JUki 
verdünnter  reberoBinining&iin  momentan  snrOerionnog  bringt  and  so  di« 
tlKtrt.   —  Uaa  kann  aber  aoch  die  Bewegung  sellwt  uiit«r  dem  U 
folgen,  entweder  dadarch,  dus  man  den  ai]«gebreilet«n,  iltuuieo  Ma«kel 
reizt.    —    oder  bemer  noch,  indem  man  die  ftftlbtiiiitäiKligen  Mnfikelcontiai 
an  don^hsichtigen  Insectenth eilen  (e.  B.  im  Rupfe  der  MäckenlarvAn)  beobuli 

Ein  dfinner,  aufigebrei teter  Muskel,  s.  B.  der  Hnrtorius  vom  Fro«che, 
(wie  ein  /VmriKr/'solw:)  äla<tgitter),  wonn  man  durch  einen  ongen  Spalt,  der  dwihl 
vor   den  FaBem   gebalten    wird  (wobei  der  tSpalt  den  Fuerverlauf  rechtwink«üc 
schneidet),  Liebt  eiufulleu  lA^st,  eia  doppol  tei  Spectraa.  Contrahirt  «ch  der 
Muskel,  etwa  durcli  uiecbaaiäcbe  Reisung,  so  verbreitert  sich  das  SpeetmiB'  dia. 
fiew«lB,  dMS  die  ZwisehenrJbnne  dir  Onantnifen  enger  werde«  {Rmm^w). 


300.  Zeitlicher  Verlauf  der  Muskelcontraction. 

Myographie.  —  Einfache  Zuokung-  —  Tetanus. 


JMifca- 

¥0Mm  Am 


Methode:     —    Den  zeitlichen  Verlanf  der  Zackang  tei^< 

%K  Heimholt s    Myographinm  (Fig.  158). 

Der.  an  seinem  oberen  Endo  b6fegtigte(K),  frei  niederhängende  Moak«!  «^^ 
ist  mit  Keinem  iintenm  Eiide  an  einem  (nach  Art  einer  Vippe  constnürtea)  He  1>  % 
[der  donh  Gewichte  <W) 

beUebig  bela«t«t   werden  ^«-  ^^ 

kann]  befestigt,  den  er  bei  ■l»  K 

seiner  Verkürzang  empor- 
bebt. Von  dem  freien 
Ende  des  Hebelaruies 
b&n^  im  Chaniier^elenk 
ein  Sohreib8lift(F)  iiiedtr, 
welcher  auf  der  liern^uiten 
Fliehe  einen,  mit  elcifJi- 
ralttigcr  ^leivchwindi^kcit 
an  dem  Schrei bütiitc  sich 
(mit  Hälfe  eine»  Uhr- 
werke») vorbcibewegen- 
den  Cylinders  die  Bewe- 
gung des  unteren  Kuskel- 

endee  einkratzt.  So 
sohnibt  der  Muskel  selbst 
»eine  .,2  u  c  k  n  n  g  ii> 
curve"  oder  das  .Uyo> 
g  ramm'' ,  an  weichem 
die  AbHcissen  die 
Zeit  einh  fiten  (dli* 
bei  der  bekannten  Rr>ta- 
tion^KoecbwindiKkeit  de^ 
Cylinders  in  einer  Se- 
conde  bekannt  itind).  die 

Ordinalen    den  Grad   der  (dem  betreffenden  Zeitmumento 
TerkRrznng   darstellen. 

Die,  zur  Aufnahme  des  tfyogmmmfl  bestimmte  Flache  miisa  sieh  tcbD«ll 
bewegen,  weil  der  Bewegungsvorgaiig  schnell  verlauft.  Daher  benutzt  mao  enttretkr 
eine,    an    einer  I'en  delätange  befe^lgte  Platte  (Fiik'%  Pendel-Myograpläun), ' 
oder  eine,  durch  Fall  (ytudrdsiik'%l£vi\\-lL.),  oder  durch  Federk  raft '^m  t'^'« 
ReymoHd)  bew^t«  FlHche   oder  eine  rolirende  Krei  ci«  1  fl  ache  (Kreiaal-M. ' 
Jtesntfkitl).     Unter  dem  Myogramm    wird  dun'b  eine  vibrirende  Stinungab«!  < 


äcUoma  des  Myocriipbiume 
M  der  {\m  K  befeetlgte)  MtukH.  -  /'  >!>'! 
zutiebendeii  'Wippe  oiederb&Df;eude  S< 
xur  Aoqaillbrirang   dicnendets    Uau/Ri.-" 
sor  liflliebiEea  Bolatlnnu  do«  Ituskela.  -  > 
die  Kebelwipiie  tragen. 


Ten 

t  »ifl 
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Zeitcnrre  Terz«ichnet.  Ee  ist  ausserdem  an  den  Apiuraten  die  Einriclitnnii; 
getrofTra.  cüma  neben  der  Carrc  sfilhst  sngleicfa  nuch  daslCome^nt  deaReieofl 
marfcirt  wird. 

Sehr  ziK-cckmä5.iig  »t  es.  die  Corvo  auf  der  nchwicgenden  Platte 
einer  Stimmgabel  zeichnen  zn  lasaea  (vgl.  Fig.  ItjO,  I)  (H^Hsrn  ^  Klümiei'^, 
Sie  trägt  alsdann  die  Zeiteinhoilen  i'}^c  ganze  Schwingung  :=  0,01613  Secunde) 
in  allen  ihren  Theilcn  selbst  eingeschrieben.  Das  Moment  der  Keizuug  ial  der 
Beginn  ilcr  Vibration  der  Gabel  (die  anfangs  eine  Strecke  ohne  zu  ftcbvingen 
zeitlich  fortl>r«-ogt  wird),  die  dadurch  erfolgt,  dass  eine  aliperissene  Klaitimar 
zugleich  durch  OefTnung  eines  KetteoRtromes  einen  Induction»  ('icänongS')  Schlag 
dtr  Bwandären  dpirale  durch  den  UuRkel  hindurch  sendet.  —  Auch  durch  einen 
SoUag  auf  d«u  «inen  Ast  der  Stimrogabel  kann  dichte  in  Vibration  verietzt  vrenlen. 
Liegt  der  Nerv  hierbei  auf  der  Gabel,  so  das»  der  Schlag  ihn  trüTt,  so  tat  der* 
selbe  rugl(>ich  mecliaiiischer  Nervcureiz. 

Oa  die  Wippe  des  Myographiums  nicht  ohne  Eigenachwingnngen  i<it,  irelche 
die  Znckungscurre  fehlerhaft  machen  können,  so  kann  man  zweckmüssig  anrh  den 
Zug  dos  xuckenden  Muskel»  auf  eine  fedcr  wirken  lassen.  So  liesa  :'.  Wittick 
(18G5)  zur  Verzeichnung  desi  Myfigramm»  die  Feder  (y)  de»  jl/nr^ Gelten 
Sphygmügraphen  (Fig.  35.  pg.  Vl^)  onipnrzieben. 

Aach  beim  3fenscbon  —  kann  manMuskelzockungen  vftrzeichni>n  lassen, 
wobei  man  am  besten  die  Verdickung  bei  der  Contractiun  entweder  aof  aia 
Uebelwerk  Qbertrttgt,  oder  auch  auf  eiae  compressible  Ampulle  (Mar^y.  Eähtg^er). 
B.  ü.  auf  die  des  Brenä^etst'm^xvsi  Fansphygmogniph  (Fig.  3ti,  pg.   129). 

I.  Trifft  den  Muskel  ein  einmaliger  Reiz  von  nar 
momentaner  Dauer,  so  vollführt  er  eine  „einfache 
Zuckung":  d.  h.  er  verkürzt  sich  schnell  und  kehrt  auch 
rasch  in  den  erschlafften  Znstand  wieder  zurück. 


Fig.  l&O. 


Die  myfigrnpUiscbo  Zuckungs-Curve. 

An  dermyogrraphi8chenZaokungscurve  —  (welche d*»rMnskcI, 
der  nur  allein  den  leichten  Sohreibbebel  zu  tragen  hat  und 
durch  keine  anderen,  angehängten  Gewichte  ^überlastet"  ist, 
schreibt)  lassen  sich  die  folgenden  Kinzelheiten  erkennen 
(v.  HelmhoUs,  18501:  —  l.  Das  „Stadium  der  latenten 
Reizung"  (Fig,  159  ab),  welolies  darin  besteht,  daas  der 
Muskel  nicht  im  Momente  des  Reize«  selbst,  sondern  stets  etwas 
später  seine  Zuckung  beginnt.  Es  danert,  wenn  der  ganze 
Muskel  direct  von  dem  momentanen  Reixe  (etwa  Inductions- 
schlag)  getroffen  wird,  ungefähr  0,01  Secunde. 

Beim  Menschen  —  TaHirt  das  Stodinm  der  latenten  Keixnng  zwisrben 
0.*KM— 0,01  Secunde.  Wird  bei  Vorsuchen  darauf  geachtet,  dass  der  Muskel  sich 
sofort  contrahiren  kaun,  ohne  dass  zuvor  noch  Zeit  zur  Anspannung  den  ttchhitreu 
Uitakela  bis  zum  Eintritt  der  Zuckung  verloren  geht,  so  kann  das  Latenzstadium 
bis  unter  0,004  Secunde  sinken  (Gudf.  Bleibt  der  Muskel  (möglichst  voa  äUKseren 
Schädlichkeiten  ungetroflTen)  mit  dem  Körper  vereint  und  vom  Blute  dtirchstrflmt. 


Laitnt» 
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30  kAim  die  lat«nte  Reixuoc  bis  auf  0,0033  (J*/acf}  und  0,0025  SecunAa  JOthuter) 
veikflnt  werden. 

Vaii  ElnflQsaea  auf  die  Dauer  der  Latenz2eit  —  ^t,  daas  sanehiu&dt 
Stärke  desReize»:  undErwarmuDgsia  verkdrzt,  —  Krm&dung,  Abkaliliiig 
imd  xnn^hmende  Belastnag  sie  verl&ogert  <Lauieri>a£k,  AffttJ^Isckn,  Yta.  CM. 
Aach  die  Latenzzeit  einer  Oeffbiinggsnckuig  ist  {liis  Ü.04  Secanden)  lingcr  ali 
(Ue  einer  SdilieeeangnuckoDg.  Roth«  Xtukeln  (pg.  5ö4)  hab«a  eine  Uagm 
Latens,  alt  weiiae.  —  B«Tor  der  Unakel  in  iteinar  GcHammtheit  anckt,  mäwa 
in  Minen  Innern  beraita  eiDxelneMaskelelemeate  in  Ooutraction  genthes 
«ein.  Man  nimmt  daher  an,  das«  die  Latena  der  einzelnen  Mnaketelemeate  köna, 
als  die  dea  geaammten  HoBkeU  sei  (Gad.  Tigtrste4t).  [Deber  Fortpfianznsff  da 
Nervenreixee  siehe  g.  339]. 

2.  Vom  Beginn   der  Contraction   bis   zur  Höbe   der  Ve^ 
kürzung  (b  d)  zieht  sich  der  Muskel  anfangs  langsamer,   (laoo 
schneller,  und  schliesslich  gegen  das  Ende  der  Verkürzong  hin 
wieder   langsamer   zusammen ,    so    dass    also    der  aufsteigende 
Curvenschenkel   die  Gestalt   eines  /  erhält:    „Stadium  der 
steigenden  Energie*',  das  etwa  0,0H — 0,04  Secunden  wahrt, 
Dasselbe    dauert    um    so    kürzer,   je   kleiner   die    Verkürsang , 
(schwacher  Reiz),  je  geringer  die  zu  hebende  Last  und  je  an-j 
ermüdeter   der  Muskel   ist.    —    3.  Von   dem  Höhepunkte  der] 
Verkürzung  dehnt  sich  weiterhin  der  Muskel  wieder;  anfangs' 
langsamer,    dann  schneller  und  endlich  wieder  langsamer,  m 
dass   also   die  umgekelirt-/-tormige   Gestalt   des    absteigenden 
Curvenschenkels  daraus  resnltirt:  „Stadium  dersinkenrfea! 
Energie"    (de),    meist   etwas   kürzer   als   2.    verlaufend. —j 
4.   Nachdem   der   absteigende   Curvenschenkel   verzeichnet  iät^l 
erfolgen  noch  einige  Nacnschwankungen  (von  e  bis  f},  herrührenl 
von  der  Elasticität  des  Muskels,  die  sich  ganz  allmählich  ver- 
lieren: „Stadiumder  elastisch enNachschwJngungen/' 
—  Trifft  der  Reiss  den  motorischen  Nerven  anstatt  desMuskeU^ 
so  ist  die  Zuckung  um  so  grösser  {Pflüger)  and  dauert  an 
länger  (IVunä/) ,  je   hüher   zum  Rückenroarke  bin  am  Nerven 
gereizt  wurde. 

Kh  ist  bin  dahin  angenommen,  das«  der  Mtibkel  nur  durcli  ileia- 
leichten  Scbreibhebel ,  den  er  beim  Verzeiclinea  der  Curve  zu  bek»- 
hat,  belastet  ist.  .Ueberlat*tet*  man  ihn  jedooh,  d.  h.  wenn  mai»-' 
weitere  Gewichte  an  den  Hebel  hängt,  die  (In  der  Rahe  unter-^^ 
stutzt)  bei  der  Contraction  getragen  worden  münden,  so  ven;^ger^^ 
sich  mit  steigender  «Ueberlastung"  der  Kintritt  der  Contraction-^ 
Dies  rUhrl  daher,  weil  der  Muskel  vom  Momente  der  Heizung  an  ers^ 
soviel  Verkilrziingakrafl  ansammeln  miise,  als  znr  Hebung  dee  Gewichte^** 
erforderlich  ist.  Je  grösser  das  Gewicht  wird,  um  w  lungere  Zeit  dauert 
Wf  bis  die  Hebung  erfolgt.  Endlich  kommt  mau  zu  einem  DeberUstnng^^ 
grad,  in  welchem  «in  Krbeben  überhaupt  nicht  mehr  uUii^lich  ist;  die^ 
zeigt  die  Grenze  an,  bi»  zu  welcher  die  Energie  sieb  geltend  mache^V 
kann  (iK  Helmhoits),  ^| 

Ist  der  Maskcl  durch  wiederholte  Reizungen  «e  ^H 
mUdet",  so  wird  dat  Stadium  der  latenten  Reizung  grösser,  die  Cur  "  - 
bleibt  niedriger  (weil  <lie  Verkürzung  des  Muskels  geringer  ist),  «^3 
Abbcb^en länge  nimmt  jedoch  zu  (weil  der  Muskel  langsamer  euc^'^J 
(Fig.  ItiO.  I);  Uhnlich  wirkt  Abkühlung  des  Muskels  (v  Htlmko^^^f 
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Pflüger).  —  Auch  die  MuBkeln  N  eugeborener  verhalten  sich 
Shnlich  :  die  Zuoknngscurve  zeigt  flache  Gipfel  nnd  erheWiche  Streckung, 
xomal  im  absteigenden  Schenkel  (Soltntann), 

Wird  der  Nerv  des  Hnskel»  durch  Sohliessen  oder  Oeffnen 
eines  confttanten  Strumes  gereizt,  so  gleicht  die  Huskelznckung 
vüUig  der  vorhin  beHproeheuen.  Wird  jedooh  ft  n  dem  Mnak  el  seihs  l  '*^^J^ 
direct  der  Strom  geschlossen  und  geöffnet,  ho  zeigt  sich  während  de«  ^"i^ 
GeHohluäsenBeins  ein  gewiH.sea  (wenn  auch  oft  nur  geringes)  Moass 
dauernder  Verkürzung,  »o  dass  die  Curve  die  Fomi  von  Fig.  160.  IV 
annimmt ,  an  welcher  bei  -S  die  Schliessung  und  bei  0  die  Oeffnnng 
des  Stromes  stattfand  {Wundt)  [vgl.  §.  338.  B.]. 

Fig.  ifio. 


/  Zackang  ein«  erniäfleteti  Wndeiiiaaslielit  vom  Frcwehe  «uf  erhwinKemler 
Stluiingatj^lpluttA  ivcl.  pg.  \U\)  vorzoiclioet:  Ijfldes  ZAbnchou  =(),016I3  SQ<nlnfl(^]. 
—  ■»  ititetit«  Reirnng  —ho  stftdiom  der  *taipBn«l«n  Knorgie,  —  fd  Stuilluia 
der  siDkendea  llnet'eie.  —  f/ SchnallsUi,  nclireilNiriit:«  Itewegonji:  <ler  renliten 
Hand  «Qf  flohwlapender  Stimm^bdlpliitte.  —  m  fichii<>Uf)ta  tetaniDche  Zitier- 
bewerniig  de«  rfcbUn  VordeninneR  auf  dersellieD  Platt«  verzeiehiwl.  —  IV  >fv[>- 
erspmscne  Corva  t>«l  SoUieaRine  vnd  üaffnane  deo  :!ltroni«i  am  Muiikal  aell»« 

(noch  WwUi). 

Nach  Cfuh  b*  Kront<ker  scheint  den  einzeluen  Munkeln  eine  besoudere  Korm  f^trAdkMdka- 
der  Zackungscorve  zuzukommen:  so  coulrahirt  sich  der  Omohyoidens  ***r  i^^^hild- *"V*VJ^ 
kröte  Bchneller,  aU  der  Fectoralis.  Die  Flexoreu  des  yroachea  Kielien  sich  schDcUer 
zusammen  aU  die  Strecker  {Gnit:nft)  (§.  H26,  5).  Langsam  contraliircn  sich  die 
Muskeln  der  Schildkröten,  der  Schlicssmnskel  der  Muscheln,  daa  Herz  (§.  58). 
ebenao  die  „rothen^  Unskeln  des  EaninchenR  (pg.  5li4).  Sogar  innerhalb  eines 
nad  desselben  llnskcis  (Frosch,  Sfto^r)  liegen  .rothe"  (gl.vkogenreicUere)  und 
gWeiinc"  Käsern.  Die  rothen  ziehen  iiich  langsamer  zasuinmen  .  sind  weniger 
nixbar  und  crmfiden  venigcr  leicht  (GrUHner),  Die  Muskeln  tlk'gendrr  luHecten 
contrahiren  ^ich  äus^ent  Kchnell,  mehr  denn  lOOmal  in  einer  äecande  ^H,  /.ojuicis), 

GlftwiirkUflg :  —   Tianz  kleineCurarepihen,  nh^nmC^mmfSthtseh^pofjrwi     iriHtinf 
erhöhen  di«  Zuckungen  (welche  durch  ßeizung  des   Nerven  erzieh  sind),  weitere'*'***'^  ^^^ 
Dosen    wirken    Hrnietlrigend   bia   viUüg  lahmend.     Guanidin  wirkt  ÜLhaÜvii  bei 
grosHcren  Gaben,  zugleich  bleibt  da^  Maximum  der  Verkürzung  länger  bestehea. 
Passende  Veratri  [1  dosen  rrhähen  ebenfalls  die  Zuckungen,  dabei  ist  das  Stadium 
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der  WieilerausdohwunganiraUend  veiiängert  CHvsshaeh  «ür*  Chstrmtryfrt.'—  V  e  r  u t  r  i  n, 
AntiariD.  DigiUltn  wirken  in  grossen  Üabeaso  verändt>md  atirdtc  MnükeUolisUnB 
ein,  «lAhH  die  /.uckuQgeu  üobr  gedetiut,  finer  anhaltenden  Ir^taiiLacheu  Coutraciion 
ähnlich  werden  (Harhis.  18t)2).  FÖr  den,  mit  Vemtrin  und  Strs-chnin  verpiftetea 
Mtiffkcl  ist  üaä  Latenz^taüintD  der  Zackuog  anfanin  verkärzt,  spitcr  verlängert 
Ein,  von  sndahaltigem  Blufo  durch*itr<>mter  tiastrocoeniias  (Frosch)  znckt  iJchnellor 
(Grütiner),  —  Kuukfl  glauM,  dass  dn»  Wesentliche  der  Wirkungsweise  der  Unikel- 
^fte  darin  beRtehi,  daü»  ^ie  die  Imbibition  der  Mn^ikelinibstaiiz  mit  Wasser  Itc- 
herrschen. Da  di«  MnAkelcoDtniction  auf  Qnelinng  beruht  (§.  ä99.  II),  »o  wird  die 
ZDcknugsform  des  vergiftelen  Mtiskel!!  von  ^ineni .  bereits  durch  das  Gift  ver> 
aolasslen  Irobibitionszustande  Iwdingt  sein. 

l>ie  Zuckungscur\en  glatter  Knskeln  —  sind  denen  der 
qaergeat reiften  zwar  ülinlich,  doch  erfolgt  die  Zu^amDienzieknng  nach 
einer  Latenz  Ton  einigeu  Se<'uuden  f^lcbtlicli  trügcr  und  in  langsamem 
Verlaufe. 

Der,  durch  den  Reiz  verkürzte  Muskel  geht  in  den  Zustand  der 
ursprünglichen  Länge  nur  dann  wieder  zurück,  wenn  ein  (durch  an- 
geh<ingle  Gewichte)  hinrcirhender ,  dehnender  Zug  auf  ihn  ausgeübt 
wird  (Kiihng).  Anderen  Falls  bleibt  der^^elbe  längere  Zeit  et^vas  ver- 
kürzt (^7/.  hiclmhoilz,  Schiß'j^  wo»  man  mit  dem  Namen  „C'ontractur" 
(Tiegel)  oder  ,Verk  tlrzungsr  iickuland**  (Hermann)  belegt  bat. 
Dieser  ist  namentlich  deutlich  uuHgeprügt  an  Muskeln,  die  vorher  stark 
direct  gereizt,  hochgradig  enniiiiet  (Tiegel),  ntärker  sauer,  der  Krstarruug 
nahe,  oder  mit  Veratrin  vcrgiflettin  Thiereu  entnouimen  sind  (v.  BezoiJ). 

Beiuj  Menschen  —  können  einzelne  zuckende  Bewegungen 
der  Muskeln  mit  grosser  Schnelligkeit  ausgeführt  werden.  Iiie  zeitliche 
Bestimmung  hierbei  gelingt  am  einfachsten,  wenn  man  die  betreffende 
Bewegung  auf  die  schwingende  Stimmgabelplatte  libcrttägt.  In  Fig.  160 
Blellt  II  die  «chucUste  Bewegung  dar,  die  ich  willkürlich  mit  der 
rechten  llaod  wie  beim  Schreiben  hintereinander  folgender  nn  au&fiihi  en 
konnte:  es  fallen  auf  jeden  auf-  und  ab-gelienden  Zug  der  Bewegung 
gegen  3,5  Schwingungen  (1  =  0.01613  Scunnde)  =:  0,0564  Secunde. 

—  In  III  liesa  ich  den  rechten  Axm  tctnnisch  zitternd  auf  der  Stinim- 
gabelplatte  seitlinh  bin-  und  her-vibrireu:  hier  fallen  auf  die  hin- 
und  hergehende  Bewegung  2 — 2,5  Schwingungen  =:  Oi(>^23  bis 
0,0403  Secunde. 

Patho'oglschrs;  —  Bei  »ecundnrcr  Kttckenmarksenlartung  nach  Apoplexie, 
bei  fttrxipliischen  Mnakeln  ankylotiBilier  Glieder  (EdinseT),  Mufikelatropbie,  pro- 
gresaiver  Ataxie.  langwieriger  Paralysis  agitons  irt  das  Laten7^<tfldiam  verlängert, 

—  verkürzt  liingeptm  liei  t^fiijiracturcn  seniler  Chorea  im«!  spa,stisclier  Tabes 
(Mendel iohu) ;  -  die  ganze  Ciitve  erscheint  vcrUiigort  bei  Ictenw  und  Dialietes 
(Edingtt).  Bei  cerebraler  Hemiplegie  im  Stadiam  der  Contrartur  ist  die  Muftkel- 
anckuog  der  Veratrintarve  älmUch,  ebenso  bei  spnütischer  Spiualparalvse,  ainv-o- 
trophi«L'her  Lateralselerose ;  bei  Pseudohypertrophii'  der  Muskeln  ist  das  Ansteigen 
kurz,  daß  Ahsteißen  sehr  gedehnt  Bei  .Mnskelati'ophie  nach  Cerebralbemiplegien 
und  Tabes  nimmt  die  Höhe  der  Ciirve  ab,  An-  und  Ab-Steigcn  erfolgt  sehr  all- 
mählich. Bei  Chorea  ist  die  Purve  kurz  (VcHcfi-hoht).  (Uchcr  die  Entartung«»- 
reaction  vgl.  §.  i-^41.)  In  seltenen  Fällen  hat  man  bei  Menschen  die  Beobachtung 
gemacht .  da«s  ihre  ftiKinlanen  raotorisrht'n  Errfguugen  sehr  geilchnte  Maske)- 
zusaninieuziehungen  mit  einer  Nachdauer  der  Contraction  tErh)  sur  Folge  haften 
(ThBmsun'stC\\e  Kraukbeill.  Die  Muskeifusern  s<dcber  Kninken  süid  sehr  \\Tt\\, 
die  Korne  vermehrt  (Erh). 

II.  Treffen  zwei,  an  sich  iwomentane  Schläge 
nach  einander  tlen  Muskel,  und  zwar;  —  (A)  zwei  Schlage. 
deren  jeder  bereits  für  sich  einentnaxinialeZuok  ang" 
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(d.  h.  die  möglich  gi-öaste  Zupammenziehung)  hervorrufen  würde, 
so  ist  der  Effect  verschieden  je  nach  der  Zeit,  welche  zwischen 
den  beiden  Schlägen  verläuft.  Erfolgt  nämlich:  —  a)  der  zweite 
Schlag,  nachdem  der  Maskel  sich  von  dem  ersten  her  bereits 
wieder  verlängert  hat,  so  erfolgt  einfach  eine  zweite  maximale 
Zncknng.  —  b)  Befindet  sich  jedoch  der  Muskel  von  der  Wirkung 
des  ernten  Schlages  her  noch  in  einer  Phase  der  Verkürzung 
oder  "Wiederverlängerung,  so  erfolgt  durch  den  zweiten  Schlag 
eine  neue  maximale  Verkürzung  aus  der,  zur  Zeit  bestehenden 
Phase  der  Verkürzung  heraus.  —  c)  Wenn  endlich  der  zweite 
Schlag  so  schnell  auf  den  ersten  folgt,  dass  beide  noch  in  das 
Stadium  der  -latenten  Reizung"  fallen,  so  erfolgt  nur  eine 
maximale  Zuckung  (v.  Helmlmltz), 

Ks  miifis  liier  lieyontiers  lielont  wiTtltii.  duss  ein  einzelner  Mm inudmB  ni« 
denaalbou  linlien  (irad  itor  Verktirzanfc  liervorlirinict,  wEe  die  tetaniscbo  Reizniig 
(III),    sumien»  mir  etwa  '.'j  tlor  Hühc  der  Contraction  im  Tetanus. 

t^B)  Sind  jedoch  die  beiden  Schläge  nnr  von  massiger, 
k  eine  maximale  Verkürzung  bewirkender  Stärke,  so  addiren 
sich  die  Effecte  beider.  Befindet  sich  der  Muskel  auf  irgend 
einer  Stufe  der  Verkürzung  durch  den  ersten  Schlag  (in  Fig,  161. 
1  bei  b),  80  erzeugt  der  zweite  Schlag  eine  Wirkung  der  Art 

Fig.  I«l, 


i  Zwei  BufeinAtHlerfnIgend*'  iiiit^TniaiimÄl''  Üiifkungeo.  —  // AnBinander gereihte 

ZuekungCD    1*1   12  Iiiaiictu.nf.reixen   in  t  Seonnde.  — '/' AnweprÄfter  T«tanni 

bei  twbr  sthncllf-n  i:«iKÄchIicnn, 

(bc),  als  wäre  die  Phase  der  Verkürzung  durch  den  ersten 
Schlag;  die  natürliche  Rnhetorm  des  Muskels.  So  kann  unter 
günstiger  Bedingung  die  Verkürzung  sogar  doppelt  so  gross 
werden,  als  die  durch  den  ersten  Keiz  allein  bewirkte  ist. 
Hierbei  ist  es  am  günstigsten,  wenn  der  zweite  Heiz  i/^g  Secunde 
nach  dem  ersten  einsetzt  (Sewaä),  —  Beide  Effecte  addiren 
sich  auch  dann,  wenn  der  zweite  Schlag  noch  in  die  Zeit  der 
latenten  Reizung  fiel  (v.  Helmholts) . 

III.  Treffen  den  Muskel  ziemlich  schnell  auf- 
einander folgende  Schläge,  ro  hat  derselbe  keine  Zeit, 
in  den  Zwischenpausen  sich  wieder  zu  verlängern.  Er  verharrt 
daher  in  einer  (der  Schnelligkeit  der  sich  folgenden  Schläge 
entsprechenden) stossweise  erziitemden,  anhfiltenden  Verkürzung, 
welche  „Tetanus"  genannt  wird.  Der  Tetanus  (Starrkrampf) 
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iBt  also  kein  continuirlicW,  gleichartiger  Verkürzungäzostand, 
sondern  eine  discontinuirliche,  aus  gehäuften  Zuckungen  r«>ul- 
tirende  Bewegungsform.  Erfolgen  die  Reize  nur  mäasig  schnell, 
80  prägen  sich  in  der  Curve  noch  die  einzelnen  Stöase  au«(ll); 
hänfen  sie  sich  jedoch  in  schneller  Folge,  so  hat  die  Cnrverin 
ununterbrochenes  Aussehen  (III).  Da  die  Einzelzuckung  in  Jer 
Ermüdung  langsamer  verläuft,  so  ist  ersichtlich,  das8  ein  er- 
müdeter Muskel  bei  einer  geringeren  Zahl  von  Einzelreizen  in 
Tetanus  verföllt,  als  dt-r  frische  (Marty^  Fkk,  Mhtot).  Alle,  in 
unserem  Körper  hervorgebrachten,  länger  dauernden  Be- 
wegungen sind  als  solche  tetanischezu  betrachten  {Ed.  Wtbtt). 

Ä  lle,  im  Kü  rper  des  Uenächon  langer  vcrlaal'en'len 
Mu^k  el-CoDtractionen  —  tteUen  oicb  ans  einer  Reihe  BchneU 
hinter  einander  erfolgender  einzehier  Zucknngeu  zusammen.  Demi  \^t 
noch  so  stetige  Bewegung  liissl  bei  genauer  BeubaL'htong  ein  inter* 
mittirentle»  Schwanken  erkeaneu,  dos  beim  Zittern  den  Höhepiioki 
erreicht   (Ed.  Weber), 

Dnrch  Summation  einselner  ErregUQRen  wird  üer  sich  lasgsuD  contrmhirudt 
Uuskel  nllmkhlich  bUi  za  dem  erwttnfichtrn  Grade  der  VerkQrsimg  gtlincbl. 
Elae  cenatte  Alimessang  der  Bovegimgagrö«»  pflegun  vir  dorcli  Eneugong  ^ru 
Widemtanden  durch  Antagonisten  lo  bewirken,  wie  die  Beobacbtung  loa^mf 
masknlÖHer  Leut«  zeigt  (Brückt). 

Vou  der,  onier  normalen  Verbältniasun  im  intacten  E&rpcr 
auflretenden  tetanlachen  ZosamiueuxiebouK  i^t  ebenso  bewiesen,  da»« 
«icb  aus  einzelnen,  aneinander  ^reihten  Zackuncea  ausamnienaeut .  da  von  ikr 
Aecundärer  Tetanna  ausgebt  [fliehe  diesen,  i$.  ää-Jj:  anch  Iftnt  gi^  dinw 
entielen  von  Uoflkeln  aua,  die  im  Strychain-Tetanus  sich  l>efin(len  (Lev^n). 

Verbindet  man  mit  einem  Maske)  ein  Telephon,  dessen  Drähte  mit 
xwei  Stecknadeln  verbnudun  sind,  vun  denen  die  eine  in  der  Sehne,  die  niß* 
im  Flelflche  des  Mnsbols  ^iteckt .  so  bOrt  man.  withrrnd  der  Uiukel  in  Tetuu 
versetzt  wird,  einen  Ton,  wu  beweist,  daiu  sich  im  Muskel  periodieche  Be- 
wegung« vorgange,  d.  h.  an  einander  gereihte  Zneknngen.  Tollaieheo  (Bmutm  b* 
S,-hiinUi»)  Der  Ton  ist  am  dentlichaten  bei  etwa  5Ü  Schirisgongen  des  tftul* 
eirenden  A'c-c/'schen  Hammers  fH'e-ieHski  b'  A^oiui-kni  (vel.  §.  3'J5). 

Beim   Frosehma^^kel    sind    darehi^chnittlicb    15    btutereinander    erfolgendi 
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ErtthH-     Schlage  in   1  Secnnde  erforderlich,  am  Tetanns  Kn  erzeugen  ttieimM.  hv(^s^ 
^"j^^^^"  HOT  lü,  —  beim  H.  gastrocnemiüB  27  SchliRc) ;  —  anch  sehr  schwache  Seil»?« 
über  20  in  1  Secnnde  bewirken   den  Tetanus  (Krmecker)-,    Schildkröienmcü<kelB 
verfallen  schon  bei  2 — 3  Schlägen  ta  1  Secnnde    in  Tetanas;    rothe  Eanisrh««' 
maskeln  Iwi  10.  weiKse  bei  Über  HO,  —  Vogelrouskeln  noch  nicht  einmal  bei  70 
(Harry).  Inaectanmuskeln  twi  330— 340  ScbUgen  (if.  Landoii^  Marry).  Blan  b«ol 
achtet  bei  KreliSHcheerenmuskcIn    bei    tetaniscber  Reianng  noch  rhythmisr 
Contractionen    (Hicket)    oder    rhythmisch    unterhrocheue    Tetani    (1 
AstacQs  und  Hydrophilits)  (Schöniaa). 

Die  Verkarzongsgrösao  des  tctanisch  contrablrton  MunkHla  it*t  innarh 
gewisser  Grenzen  von  der  StArko  der  Kinz«Ireixe  abhtingi^.  jedoch  nicht  von  d«<^ 
Freqnens  derselben.  Die  etwa  nach  dem  Tetunus  auruckblcit>ende  Ountnirtutf* 
ist  tun  80  bedeutender ,  je  starker  and  Ifcnger  der  Keis  and  je  schwächer  dctf' 
Utukel  war  (Bokr),  —  Bisweilen  hat  ein  unmittelbar  nach  einem  Teta: 
applicirter  Beiz  eine  grossere  Wirkung  aur  Folge,  als  vor  dem  Tetanus  (K< 
back.  Bohr). 

Dor  telanisirte  Uuskel    kann  hei  gleichbleibender  iSchlai 
folge  sich  nicht  auf  die  Daner  in  gleicherVerkÜranng  erhalt 
A'ielmehr  verlängert    er   sich  in  Folge    der  eintretenden  Ermttdong    etwas, 
zwar  anfänglich  »rt'hni>ller,  spfttiT  langaamer.  Hört  der  tetanisirendi  Reiz  an/, 
gewinnt  er  nicht  sofort  wieder  «eine  natürliche  Lage  wimler.    vielmehr  *erblei 
ihm  ftlr  die  nai-hsie  Dauer  ein  gswisHor  (namentHcii  nach  anhaltenden  Inda«: 
ichlttgen  tividenier)  Verkünnngsrttckstand. 
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0.  Sn/tmattH  fand.  dftSfl  weisiie  Kunitichenmofikeln  vom  Neugeliorunen 
bereits  bei  16  Schlägen  in  1  8ecande  in  Tetanus  verfallen,  and  dosa  der  Bu 
erzeugt«  Teloniui  dem  ermüdeter  AusgewAclisener  glich.  Hierdurch  erklirrt  nicli 
der  leichte  Eintritt  von  Starrkrampf  bei  Nengeborenen. 

Corarisirte  Muskeln  verfsUeu  bisweilen  auf  momentane  Reiae  in  eine 
tetaninhe  Oontraction  (Kükne^  Htringf. 

IV.  Treffen   sehr   schnell©  (Ul)er  224 — 360  in  1   Secunde)    seknmt 
IndnctionsHchläge  von  gerin^r  StUrke  den  Hnttkel,   mo  kann  der 
Tetann»  nach  der^Anfangsznckung'*  (Bernstein)  wieder  aufhören 
(HarUss,  Heidenhain)^  am  leichteelen  bei  abgekllhlteu  Nerven  (v.  Kries). 

Die  anfängliche  ZaaammcnKiehong  iat  ein  knnsor  Tetannn;  Vcrstaricnng 
des  Stromes  macht  den  Tetanns  continulrlich  {BemsUin  •£?*  S^höHlnni.  fCr^tutk^r 
Sa'  Stirling  sahen  jedoch  andcrer^eiis  noch  bei  Über  24  000  Schlägen  In  1  äecnnde 
Tetanas;  nach  ihnert  Hchelnt  f&r  den  Hnakel  die  obere  Freqaens  elektrischer 
ReiH,  welche  iKM-h  Tetanns  erzeugen,  nahe  der  Grenze  zu  Liegen,  wo  auch  mh 
anderen  Rheoskopen  Stromachwanlnuigen  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind. 

301.  Fortpflanznngs-Geschwindigkeit  der  Contraetion 

im  Muskel. 

1.  "Wird  ein  längerer  Muskel  an  seinem  einen  £nd*^  r«^«H<«*w 
gereizt,  so  entsteht  an  dieser  Stelle  eine  Contraetion,  welchn  "««a 
von  hier  aus  schnell,  einer  Welle  vergleichbar,  über  die  ganze 
Länge  des  Muskels  hinweg  bis  zu  dessen  anderem  Ende  hin 
verläuft.  Die  Erregung  wird  also  vermöge  eines  be«onderen 
Leitung»  vermöge  na  des  Muskel.s  für  den  Contractionszuatand 
nach  und  nach  allen  hinter  einander  liegenden  Muskeltheilchen 
mitgetheilt.  Die  Contractions welle  verläuft  im  Mittel  beim 
Frosche  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3^-4  Meter  in  1  Seounde 
(Bemsreitt),  beim  Kaninchen  von  4 — 5  M,  (Bentsiein&  Suifter)^ 
beim  Hummer  von  nur  1  M.  (Fredencg  &  van  de  Vetde) ,  in 
glatten  Muskeln  und  im  Herzen  von  nur  10— 15  Millimeter 
(Engelmannj  Marchand)  |§,  64.  L  3].  Diese  Werthe  gelten  jedoch 
nur  für  aasgeechnittene  Muskeln,  denn  in  den  quergestreiften 
Muskeln  des  lebenden  Menschen  ist  die  Fortpflanzungs  -  Ge- 
achwindigkeit  viel  grösser,  nämlich  10 — 13  Meter  (Hermann). 
[Vgl.  §.336.  U.l 

Methode:  —  Zur  ErniitU'Iting  dieser  B«wypini^«rscbeinung  legte  Aehy 
('1660)  fjui^r  über  den  Anfang  and  das  Ende  einea  längeren  Uuakela  je  einen 
8chreil>h»bel ;  beide  werden  durch  die,  bei  der  Contraetion  der  betretenden 
Mnakelatell«  entstehende  Verdickung  des  Uaakels  gehoben  und  fteicbnen  die 
Bewegung  übereinander  auf  die  Kymograpbiumtrommel.  Wird  nun  daa  eine  Ende 
des  Muskels  gereist,  so  hebt  die,  durch  den  Muskel  8chnet1  verlaufende  Contractions- 
welle  Knerst  den  näher,  dann  den  ferner  liegenden  Hebel.  Da  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  sich  die-  Trommel  dreht,  bekannt  ist  ,  so  berechnet  man  leicht  ans 
dem  Abstände  der  Krhebungcn  der  beiden  Zeicheuhebel  die  ä>i:dtne1]igkeit  der 
KortjiflanzuTig  der  Contructiunswene  in  der  gi^priiftoa  Strecke. 

Die,  der  Abscissen länge  der  (von  jedem  Zeicbenhebel  vei  •  c<nürA:«0u- 
zeichneten)   Curve   entsprechende  Zeit   ist  gleich    der  Dauer      '**'' 
der  Contraetion  dieser  Stelle  des  Muskels  (nach  Bernstein 
0,053  — 0,098  Secunde).  Dieser  Werth,  multiplicirt  mit  der  ge- 
fundenen Fortpflanzungä-Greschwindigkeit  der  Contractionswelle 
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WMmuiny*.im  Muskel ,    giebt  die  Wellenlänge   der  ConirftctJoiS' 
welle  (=  20ti— 38U  Mm.). 

Kälte,  Ermüdung,  allmähliclies  Absterben,  manche  GifU 
vermindern  die  Schnelligkeit  und  die  Hühe  der  Contractiocä- 
welle ;  dahingegen  ist  die  Grösse  des  Reizes  und  das  Maa<^ 
etwaiger  Belastung  des  Muskels  aof  die  Schnelligkeit  der  Welle 
ohne  Einfluss  (Arfy).  Am  ausgeschnittenen  Muskel  nimmt  di^ 
Welle  bei  ihrem  Verlauf  durch  die  Muskellänge  an  Grösse  ab 
(licntsffift),  jedoch  nicht  am  Muskel  des  lebenden  Menschen  oder 
Thieres.  Nie  geht  die  Contractionswelle  einer  Faser  auf  eine 
nebenliegende  über. 

2.  Wird  ein  längerer  Mnskel  in  der  Mitte  loca 
reiEt,  so  verläuft  von  der  Reizstelle  aus  nach  baiden 
hin  je  eine  Contractiünswelle  (die  im  Uebrigen  dieselben  vorUii^ 
besprochenen  Eigenscbatten  besitzt).  Werden  zwei  oder  roehrer« 
Stellen  des  Muskels  gleichzeitig  gereizt,  so  geht  von  Jeder  die 
Wellenbewegung  aus,  und  letztere  gehen  sogar  gegeoseitig  Ober 
einander  hinweg  (Schiß'), 

3.  Trifft  ein  Reiz  den  motorischen  Nerven  des 
Muskels,  80  wird  derselbe  einerjeden  „Mus  kel  spindel* 
besonders  zugeleitet,  deren  Contractionswelle  nun  am  Nerven 
endhügel  entstehen  und  sich  von  hier  nach  beiden  Seitsn 
der  nur  3 — 4  Cmtr.  langen  Spindeln  fortpflanzen  muss.  Euv 
sprechend  der  otFenbar  ungleichen  Länge  der  motorischen  Fastrn 
vom  Stamme  bis  zum  Nervenhiigel,  wird  die  Zuckung  in  den 
verschiedenen  Muskelfasern  (da  die  Leitung  durch  den  motori- 
schen Nerven  ebenfalls  Zeit  erfordert)  nicht  in  absolut  gleichem 
Momente  beginnen.  Allein  die  Differenz  ist  so  gering,  dassder 
vom  Nerven  aus  gereizte  Muskel  sich  als  ganzer  momestas 
zusammenzuziehen  scheint. 

4.  Vollkommen  gleichzeitiges,  momentanes 
Zucken  aller  Fasern  eines  Muskels  kann  nur  dann  ein 
treten,   wenn  alle  zu  gleicher  Zeit  zusammen  gereizt  werde». 


Jtatoi««  DUM 
Mnwn  out 


Mama»  dir 

JrMl. 


302.  Arbeit  des  Muskels. 

Die   Muskeln    sind   die   vollkommensten   SraftmaschtDen. 
nicht  nur,  insofern  sie  den,  bei  ihrer  Thätigkeit  verbraucblen 
Stoff  am  vollständigsten  ausnutzen  (pg.  417),  sondern  sie  sinA 
vor   allen   Maschinen    von  Menschenhand    auch   dadurch   nncs'V 
ausgezeichnet,   dass  sie  durch  häufige  Arbeitalcistang  stärk^s^ 
nnd    fiir    fernere  Leistnngen    aus<lauernder  werden    (Du  Ä»^^ 

Nach  der,  flir  die  Berechnung  der  Arbeit  üblichen 
Zeichnung  (vgl.  pg.  G)  ist  die,  von  einem  Muskel  geleist« 
Arbeit  (A)  gleich  dem  Producte  aus  der  Hubhöhe  (s)  und  d^^^ 
gehobenen  Gewichte  ip);  also  A  =  sp.  Hieraus  ergiebt  sZ^*^ 
zunächst,  dass,  wenn  der  Muskel  gar  nicht  belastet  wird  (we^"' 
also  p  =  0  ist),  auch  A  =  0  sein  muss;  d.  b.  es  wird  '^^ 
mangelnder   Belastung  auch   keine  Arbeit  ausgeführt.     W  i^^ 
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ferner  der  Muskel  mit  einem  übermässig  grossen  Gewichte 
belastet,  so  daaa  er  sich  gar  nicht  mehr  za  verkürzen  vermag 
(alflo  8  =:  U  wird),  so  ist  ebenfalls  die  Arbeit  gleich  Xtill. 
Zwischen  diesen  beiden  Extremen  vermag  nun  der  thütige  Muskel 
„Arbeit"  zu  vollführen. 

I.  Bei  möglichst  stark  er  Reizung  (beim  „Kaxi- 
malreize",  d.  h.  bei  einer  Reizstärke^  bei  welcher  der  unbe- 
lastete Muskel  den  höchsten  Grad  seiner  Zusammenziehung 
erfährt),  nimmt  die  Arbeit  zunächst  bei  steigender  Belastung 
mehr  und  mehr  bis  zu  einem  gewisi^en  Maximum  zn.  —  Kann 
sodann  bei  zunehmender  Belastung  der  Muskel  fort  und  fort 
nur  noch  geringere  Hubhöhen  aualUhren,  so  nimmt  die  Arbeit 
wieder  mehr  und  mehr  ab  und  wird  »(diliesslich  (wie  bereits 
bemerkt)  beim  Ausbleiben  des  Hubes  wieder  =  0, 

Boispi»?!  vom  Frosf-hmuskel  nach  EJuarä  (/V/V/ 


BeUBtviiKis«wicb  t 
in  Qnram«a 


5 

IS 
25 

30 


H  u  )>  h  0  h  a 
in  ^UlUmetem 


27,6 
«5.1 
11,45 

6.3 


ArbeitflIeistuQK 
in  Gramm-MiUIuietorn 


138 
376 

a2iJ 


Die  Untersuchungen  über  die  Muskelarbeit  lehren : 

1 .  Der  Muskel  kann  eine  um  so  grössere  Last  heben,  je 
grösser  sein  Querschnitt  ist,  d.  h.  je  menr  Fasern  neben  ein- 
ander er  enthält  (Eduard   Weber,   1846). 

2.  Der  Muskel  vermag  eine  Last  um  .so  höher  emporzu- 
heben, je  länger  er  ist,  d.h.  aus  je  mehr  Muskelspindeln  unter 
einander  er  zusammengesetzt  ist  (Joh.  Bentou/li,   1721). 

3.  Der  Muskel  vermag  bei  beginnender  Verkürzung  das 
grösste  Gewicht  zu  heben ;  bei  fortschreitender  Verkürzung 
kann  er  stetig  nur  kleinere  Lasten  heben,  im  Maximum  d^r 
Verkürzung  nur  relativ  geringe  (Tluod.  Schwann,   I8.H7). 

4.  Unter  pabaoluter  Muskelkraft"  verstehen  wir 
nach  Hd.  Weber  das  Grewicbt,  welches  der  maximal  gereizte 
Muskel  eben  nicht  mehr  (von  seiner  natürlichen  Form  der  Ruhe 
aus)  zu  erheben  vermag,  ohne  jedoch  auch  durch  dasselbe  im 
Momente  der  Reizung  gedehnt  zu  werden. 

Um  ein  Hrift^a  ti\v  die  Vergleichang  der  absoluten  Muskel- 
kraft—  for  vftrsclüetiftne  Mnwkelu  (üuch  bei  verschiedenen  Tluerea)  zq  gewinnoa, 
berechnet  man  die  absolute  Maskelkrufl  auf  1  l^aAdrutcentinietAr  de»  tjaer- 
»ctmittns.  (Der  mittlöro  l|uerHcbnitt  eiiieii  Miiakels  wird  gefundea  durch  Division 
des  VoIumoiB  desaelben  dorch  neine  Länge.  Das  Volumen  \ai  gleicU  dem  absoluten 
Gewichte  des  betreffenden  Muskels  dividirt  durch  das  inpedflKche  (Towicht  der 
MiukelsubHtaoz  =  I05H.)  So  ist  die  abaolnto  Muskelkraft  11ir  1  Q  Onürncter 
Froschmuäkel  =  2,8  bia  3  Kilo  (/.  jVwi-wMa/j  ,■  —  für  l  Q  Ccuümetcr  Mensohen- 
moskel  =  7  bis  8  (Ucnkt  ö*  Kncrv),  oder  gar  *)  bis  10  Kilo  (Koster,  Haughtm). 
(Ben  Quersclinitt  der  geprOften  Muskeln  des  Menschen  bestimmt  man  au  Leicben, 
deren  Constitution  and  MuäkclentwiokJung  der  der  Versucb^peraun  vergleichbar  ijil.) 

5.  Wenn  während  des  Tetanus  der  Muskel  in  krampf- 
hafter Verkürzung  ein  Gewicht  dauernd  gehoben  hält,  so  leistet 
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er  während  des  Haltens  selbst  keine  Arbeit,  sondern  Darin 
dem  Momente  des  Erhebens.  Der  Muskel  bedarf  aber  im  Tetannß 
dauernder  Reize,  er  zeigt  StofPamsatz  und  Ermüdung:  der 
Umsatz  seiner  Spannkräfte  wird  zur  Wärmebildung  verwendet 
(§.  304). 

Bei  roliximaler  KeixstSrke  vermag  ein  Muskel  in  einer 
Zuckung  nicht  ein  so  grosses  Gewicht  /u  hehen ,  als  bei  tetaai- 
acher  Heizung  ( /ürrftann) .  Und  bei  der  tetani^chen  Keiznng  entfaltet 
weiterhin  der  Moskel  eine  nm  ko  habere  Kraft,  je  hüufiger  die  Heis- 
freqnenz  im  Tetanun  ist  (BemsUtn)  [beobarhtel  bei  eteigender  Reii* 
zahl  bis  tu   \^)  Reizen  in  einer  iSecnnde]. 

U.  Wird  derMnskel  mit  nur  massigen  i'nicht die 
maximale  Verkürzung  erzielenden)  Reizen  erregt,  so  ist  zweierlei 
möglich.  Entweder  es  bleibt  der  schwache  Reiz  stets  gteiolt. 
wHlirend  die  Belastung  wechselt.  In  diesem  Falle  richtet  sieb 
das  Maasa  der  geleisteten  Arbeit  nach  demselben  Gesetze, 
welchem  dieselbe  bei  maximaler  Erregung  unterworfen  ist, 
Oder  aber  es  bleibt  die  Belastung  gleich  gross,  während  die 
Stärke  des  Reizes  variirt.  In  letzterem  Falle  sah /^Ir/-  dieHaV 
höhein  direktem  Verhältnisse  mit  der  Stärke  des  Reizes  wachsen. 

Der  den  Moükel  in  Thatigkoit  versetzende  ßciz  nioss  satftrlicb  oioe  gewusn 
Stärke  erreichen,  bis  er  wirksam  wird  („SchwcUcnwerth  des  Beiaes'');  difwr 
Seh  wellt!  nwertfa  tle«  Reises  int  von  der  Belastnni;  des  Muskels  onabbtoipc.  Bd 
minimalem  Reize  wird  ein«  kleine  Belastanfc  höher  gehoben,  aU  eine  groase;  Wi 
einer  Ver^tiü-kong  der  Reixe  wachsen  dann  at>cr  die  Zookongen  bei  i^roner  Uft 
in  slarkerem  Verfakltnist  (v.  KHes), 

Im  intocten  Kttrper  erweitern  sich  wAhrend  derMnskel- 
contractioQ    die  GefäABe    des  Muttkels,    so    dass    die  Hflag« 
den  denselben  durchströmenden  Blutes  zunimmt  (C,  iMäwig  &  Süd' 
kcw) ;    es    werden    nämlich  zugleich  mit  den  motorischen  Kerven  dil^| 
in  denselben  Stummen  mit  ihnen  liegenden  vaAodilataloriiwhen  Kerveo*^ 
fasern  allemal  mit  erregt  (vgl.  §.  84.  3  n.  §.  296.  II). 

Btii  dur  BeMtimmunK  der  ahsuliiten  MnskoJkmfl  einzelner  Unskelo 
oder  M  uü  k(;l  ^ruppen  beim  Uenüvheo  ixt  gteta  genan  auf  die  pby^ 
kalischcn  VerhikttuUae,  z.  B.  Hehetvirknng,  Zogricbtong,  Qrad  der  Verkfitnug 
«.  dgl.  fvKl.  S.  ;-i08),  au  achten. 

Die  absolnte  Kraft  gewisser  UoakelgrappuD  kanii    praktisch    leicht  dard 
sogenannte  Kraftmesser  —  (Dynamometer)  gemessen  werden,   die  zum  Theil 
nach  Ä^rt  der  Federwagen  construirt  sfaid.  aaf  welche  man  den  Dmck  oder  ZuS 
der  betrelfendcn  Munkeln  einwirken  lAsst^  QuftrUt  hat  statistisch  die  Kran  gewuear 
MoskelgmpiMut  festgestulit:  der  Druck  beider  Hiinde  des  Mannes  ist   =^  70  Kiln    "^ 
der  Zog  betagt  das  Doppelt«    Die  Kraft  der  Händu  des  Weibes  ist  um  ein  Dritti^- 
geringer.    —  Der  Haan  kann  femer  mehr,   ala  da«  Doppelte  eeines  eigenen  G^^ 
wichltw  tragen,  datt  Weili  nur  die  Hilfte  davon.  Knaben  vennOgen  um  otn  Dritt^^ 
mehr  zn  tragen,  als  Mädchen. 

Bei  der  Bemtheilnng  der  Arbeitsleistung  des  Menschen^  kom^^ 
nicht  allein  in  Betracht,  eine  ^e  grosse  Arbeit  er  in  einem  Moment«  Auaanfib  ^ 
vermag,  sondom  wie  oft  hinter  fliaander  er  die  Arbettsleistiiug  produciren  ka 
Man  rechnet  als  Mittel  wert h  der  täglichen  Arbeit  eines  Hannes  I 
8  Standen  ThftUgketl  10  (höchstens  10.5  bis  1 1)  Kilogramm-Meter  in  l  Secun 
—  also  einen  täglichen  NnUetfeut  von  :^880Ü0  (rund  300CK)0)  Kilogramm-U«B 
[Die  Seccndcnarbeit  eines  Pferdes  wird  70— 75  Kilogramm-Meter  angenon 
(„Pferdekrafl".  —  „dynamisches  Pferd") ) 

Diese  mittleren  Arlwitsleistnngen   lassen   sich   zwar   vorfibergehend    i^tjki 
anf  höht^re  Werthc  hringcn.  allr^in  der  Orgamamos  fordert  dann  nach  gescbehesdr 
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lieiKtnnf  eine   llQ^ere  Ruhe,    falli«    er   nicht    dnrdi  TTebentistreiifiiiis  an 
Gefiimdheit  l«id«a  ton. 

Manche  Sabstmosen   beinrken  nach  Einverleibung  to  den  Körper  eine     nrfaMf 
grhvächnng    and   Bchliesslich    Anfhehnng   der    Uoskellebnuc :    QneduQbflr,  Tjnw!!!!^ 
Digitalin.  HeDeborin.  die  Kali«*!»  u.  a   —  Ton  anderen  iKl  «rwiMM,  da»  k«      m»f  4** 
die  Leistung  der  llnskeliiabsUnx  erhiihen  :  Veratrin  fRoisbaeh),  Glykogen.  Moacaria    taammjr» 
(Kfug  er"  t-r,  f/.'^et),  Kroatin  nnd  Hrpoxanihin ;  aach  die  Klei«cbhröbe  Iwvirkt  ^"^.^ 
Kbnelle  Krbolong  der  Mnakeln  nach  der  Ermndtii^  (Kobert). 


Mtttk^m. 
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303.  Die  Elasticität  des  ruhenden  und  thätigen  Muskels. 

Physikalische  Vorbeaerke :  —  Man  ontencbeidet  aa  elaatJacken  Körpern 
XBBiohst  ihre  , natürliche  Form*',  d.  fa.  die  iaasan  Gedtalt,  welche  aie  be- 
dtaaa,  v«b  keine  Kräfte  von  auwa  (Zu;  oder  Drack)  auf  *ie  eiairirkeiL  8« 
beeitst  auch  der  robttodt  Hukd  eine  ^natftrliche  Fora*',  veaa  keinerlei  Zag 
oder  DmrJc  aaf  denaalbea  anagnftbt  wird.  —  Wird  an  dem  Mukel  der  L&ngr 
nach  ein  Zug  irirkmai,  ao  mfimo  sich  die  unter  einander  gcfbgtea  TbaÜcban  daa 
Mnskela  von  dnaader  am  etwna  entfernen:  die  natSrlicbe  form  vM  naiar  la* 
anspmchaahate  der  elaariachcn  Kräfte  gedehnt.  Wird  det-  Zog  aioht  «eUer  aa»- 
gefährt .  »o  tritt  der  elaatiaebe  Körper  in  wiae  aatöriicbe  Fora  vieder  anrück. 
—  Man  nennt  einen  Kfirper  ^volIkoBnen  elaBtiach".  wenn  er  nach  Aaf- 
"hbntx  der  Dehnnng  genao  in  seine  natAlücte  Form  wieder  suti^galit.  —  Dalar 
pEIastic  itat»niaaes''<Uodiilns)TervMrt  man  das  (in  Kilogramm  asagedrAekto) 
Gevidit,  dorcb  valdies  ein  alaatiacfcar  Kftrper  too  1  ^  Millimrter  Qaenelniltt 
am  «eise  eigene  Läage  gedebai  vftrda.  wewi  er  nicht  (vis  naturlicb  oft  geodüaki) 
vorbcr  aokm  xermw  IHeaes  ist  f&r  den  raheoden  Maakel  =  (i^^  (Wumät) 
[daa  der  Knodiea  ist  =  2264  Wf^htim  .  —  der  Sehnea  =  1,6693,  —  der 
Kerrea  ==:  1.0905;  —  der  Arterienfainte  ^  0.0726  r"'>*<»A;j.  Da«  ElaatidUta- 
maaes  des  rahenden  Mnaketo  tat  abe  aar  gering,  da  er  den  Zogkräftao  gog^BiWr 
ttkr  nachgiebig  ist,  —  er  bat  also  kein«  groaooEIasticit&t  —  Ab  .EJaitioi- 
tfttscofefficient"  vird  derjenige  BrackthaO  der  Uage  eiaea  elastiathea 
Kbrpera  beseicknet,  am  ««Ickea  er  dnrA  dfe  BiaMt  daa  riahMHea  Gewicbtaa 
«•rläafert  wird.  l>icBar  iafc  Ar  das  rakandaa  KoAd  gromi  —  Bet  «nam 
^fiijB  hobaaZng  iiniiiasaa  «adUeh  diaelaatiaAnaKAfpor:  die  .Tragfftkif- 
keil*  4ea  Maskdgawobas  bis  warn  Zim  Jimiii  verUH  aieb  Ar  Ji«mid.  mitUma 
oad  bacbstas  AHcr  aanlbend  wie  7  :  3  : 2. 

Bei  den  nicht  organiairtea  elastiacbaa  Kfirpera  ist  iTlfimsl  &e  Dduaag9> 
littie  dem  spanaeaden  Gevidile  direct  preportioaal ,  bei  dim  «fgaaisirtea  ^alaa 
aach  beim  Maskd)  ist  dies  jedodi  nicbl  d»  Fall ;  lie  wcsdan  bei  fengeaetat 
mgdegler  gleJ<A  ftiumu  Belastaag  in  weiterem  Vcrlaafe  waalf«  fodehat,  aia 
aafon^  Dabei  »^»It^iT  dieselben,  nichde»  Ast  esato  Dekane  weÜe  dem  aa- 
gebai^tea  Gerwichto  ealapficht,  crreicbt  ist,  bei  Fsetdsaur  dkacr  aelbca  Belaataag 
Tage,  selbst  Wocben  lang  bindarcb  immer  aoc^  aftrikfieh  etwas  aa  Uage  an. 
Dies  nennt  man  ^elastiacbe  Kachvirkvag'.  (TgL  fg.  1^) 

Die  EUsticitit  des  nüienden  Mukels  —  ist  cor  klein, 
aber  flebTToIlkommen  (eineio  KaaUchakfadeD  rer^I  eicbbar). 
Dnrch  kleine  Gewichte  wird  der  Muskel  nämlich  bereits  stark 
gedehnt.  Bei  gleicbmässig  zugelegten  weiteren  6«wichtaeiaheiteB 
erfolgt  aber  nicht  mehr  eine  gleicfaTnassige  Dehnung,  sondern 
den  gleichen  Gewichtaeolagen  entsprechen,  je  hober  dieBeUstsag 
steigt,  «tets  nur  genngere  Dehonngssonabmen.  Man  kann  diese 
Erscheinung  auch  so  ansdräcken:  das  ElasticitaUmaa^  des 
nnthätigen  Muskels  wächst  mit  seiner  zanehmenden  Dehnang 
(Ed.   Weber). 

■elfeeie;— Zar  AaatcOi^  TOB  Ter  sacken  Sbe^iliBlaiti  ei  tat  bA^ 
4cB  liHkd  frei  aa  daam,  adt  ciaer  Scab  «bmMU  Btetiv  aat  bdMfeat 

a«A.la  ..  .(■   „a-,-„-n„||ii- 
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Die  Eluticit4t  dex  ruhenden  nncl  thiiU^n  Hnsh«!«. 
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CMmtnf*-  jcdamiü  cntsprocheaden  TerUngvongon   dos  Ha«kels  (£^,  Wehrr).  —  Cd  itii 
**"^      Dehnn  nfTsrarvr    zxx  conatrairvn .   ntnimt    mui   die,  nach  einander  xafdeftn 
GewichtseiDUeit«D  als  AWine.    die  der  J6desualig«a    ßeta-ntuag^  eBlsprvduida 
LAngen  aus  Ordiii*t*n.   —  Beispiel   von  M.  hynglosisn?  de,>*   Fftischea : 


B«Ja0tuiM{ 
in  ÖnmmeD 


Mii-k.'llilii;:..* 
in  Mi:liaiit.Tll 


AucdelmttDg 
io  lliUi]iiat«ni 


-X. 


in  ProoMü* 


24.9 

30,0 

33,d 
34.2 
34,6 


Die  Dehn ungBcnrve  ist  iiicbt,  wie  bei  den  nicht  orpimflrtn 
Körpern,  eine  gerade  Linie,  «ondem  sie  gestaltet  sich  einer  Hyperbel 
Ähnlich  flVertfuim). 

Muskeln,  welche  man  Im  lebenden  Thiere  mit  den  Gäf&Mcn  und  Uwim 
noch  in  Verliindnng  geltMon  hat.  sind  noch  dehnbarer,  als  amigeediaiCiMil 
Ganz  friftche  Hoskeln  Terlfcngem  «ich  (innerhalb  gerin^r  BaUatungH^nam) 
anfauK^  mit  glef chmiüf If  annehmender  BeUstnng^  proportioa«! 
der  letBteren  (abo  wie  nicht  orgnnisirte  ICOrperj.  Bei  «tarlcen  BelMtonffii 
werden  die  Beobachtungen  nicht  ahne  Bernckfichägang  dar  „elaatiiekei 
Nachwirk nnf;"  (pg.  I'^i)  anEiistellen  sein  Oi'^undf), 

Der  gadduiie  Uni^el  bat  ein  etwa«  geringe  res  Vol  um  eafJV-il«riM/fwMlA 
ibnlich  den  ooatnhirten  (t}.  2*J*J,  ^)  nnd  ittarren  (pg.  571). 

Der  t  odte  nnd  xomal  der  starre  Unskel  besitzt  eine  grOiiert 
Elaiticitit,  als  der  lehensfrische  (d  II  also :  es  erfordert  ein  grOuerea  Gevicfai, 
um  ihn  an  gleicher  I>äsge,  wie  den  lebendeD,  xn dehnen).  Dahingegen  in  AU 
Elast  icität  ilsft  abfcestorbenen  anvnllkommener,  d.  h.  oaob  ier 
Dehnung  geht  er  nar  innerhalb  enj^r  Grenxen  in  seine  nattkrliche  Form  viidtf 
anrOdc. 

AuüMi«*  Im  IntactenKSrper  »ind  die  Muskeln  bereite  in  einem  geri:  ^-'i 

4mtm^m^^^^    *^6r  l>6hnuog ;    man    ersieht    dies    an   der  utässigen    iletri:i 


KOrpmi: 


JfiwM*. 


ügktiL^ 
orCi^sH 

bei       [ 

"1 


Ohirr- 

jntdkiuig. 


welche  nach  LosU^sung  des  Mn-«lEclan.satzc»  za  geschehen  pflegt.  Di^r 
geringe  Dchnungsgrad  ist  bei  eintretender  Contraetion  von  Wichligksilf 
da  sich  im  entgegengesetzten  Falle  der  T^fnsko]  eri^t,  ohne  zur  $ori>r 
Thätigkeit  zu  gelangen,  conlrahiren  müäete,  bevor  er  anspannend  auf 
die  Knochen  wirken  kSnnte.  —  l>ie  KlasticttHt  der  Muskeln  Irin  bei 
der  Zusaniinenzieliung  der  Antagonisten  in  die  Erscheinung.  —  l^W 
Haltung  der  unlhätigea  Glieder  ent-tpricht  clor  Resultante  des  elastisobflij 
Zngej4  der  rerschiedenen  Muekelgruppen. 

Die  Elasticität  des  thätigen  Muskels  —  ist  der  des  untbätigffl 
gegenüber   vermindert,    d.  L.  er  wird  durch  dasselbe  zieknJ^ 
Gewicht  noch  mehr  verlängert,  als  der  rabeade.     Aas  die«^ 
Grande  üt  aach  der  thäti^e  Maskel .   wie  man  an  einem  au** 
gesobaittenen  contrabirten  Maäkel  prüfen  kann,  weicher;  <1^] 
acbeinhare    grö.ssere  Hürto ,    welcbe   angespannte ,    contrahirte^ 
Muskeln   zeigen,    rührt  nur  von  der  Spannung  derselben  l»«r'J 
—  Ermüdet   der   tbätige  Muskel,    so  wird  seine  Elasticitttj 
noch  kleiner  (§.  306). 

Methode:  —  /^  iy*her  stellte  die  Versnebe  in  folgender  Wttse  as. 
sflokrecht  aofgeh&ngt«  M.  hyoglinsus  des  Fnwchee  wurde  stierst   rahend  ai 
Länge  nach  gemeaMn.  Hiemuf  wurde  er  durch  InducUoassoUage  in  Totanoi  iw^l 
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satKt  aml  ulienuals  gemMsen.  Nan  x^tirtlen  uBchünasdcr  8t«U  gröiaen  Geviditu 
aogehanf^,  und  es  verde  die  Dehuuiif  des  ruhenden  oud  darauf  die  Longe  de» 
tetanisirteii  (dasselbe  Gewicht  tragenden)  bestimmt.  Dos  HaASi),  um  welchem  flieh 
d«r  tiifttig  behütete  ans  dem  unthätigen  (belasteten)  Znstande  verkftnct,  ist  die 
^Hnbhöhe". 

Bei  sanebmender  Belastang  vird  die  HnbhShe  9(e6i  kleiner;  —  endlich 
kann  sich  der  sebr  stark  bela!it«te  ltitani^l:h  gereixte  Uuakel  gar  nicht  mehr 
contrabiren,  d.  h.  die  Bnbböbe  vnrd  gleich  Null.  Ja  es  soll  bei  sehr  holior 
BelastUDK  sogar  der  Fall  iMutreten,  Jass  der  Mtiskel,  ladera  er  gereizt  wird,  sieb 
nicht  nur  nicht  mehr  verkürzen  kona,  sondern  das«  er  sich  sogar  verlüngert. 
Nach  WunJt  soll  jedoch  in  die.teni  Falle  die  Elasticität  der  Muskeln  «ich  nieht 
verändern.  —  Boi  diesen  >' ersuchen  ist  allemal  die  Länge  des 
thatigen  belasteten  Mnskels  gleich  der  Llinge  des  gleichstark 
belasteten  rabenden  31uskels  mtnntt  der  HnbhOhe. 

Unter  dem  Kinflu.^c  gevisser  Gifte  —  wird  durch  Yerändsrun^  des  Zn- 
standeit  der  contructilen  Substanz  die  Elastirität  der  Muskeln  alterfrt.  Kalinm 
bewirkt  Vorkürsung  dos  Stuskelt«  bei  glelcbxeitiger  Steigerung  aeiner  Elastirität, 
—  Digitalin  ruft  Verläugoruug  des  Muskels  neben  erbuhter  Elasticitat  hervor. 
.\acb  Phyrtofiligmin  erhöht  die  Etasticitat,  w&brend  Veratnn  si»  vermindert  und 
die  Vflllkomraenheit  derselben  berabsetÄl  (Rosihaek  6*  v.  Anrep) ,  Tannin  macht 
die Mnsktiln  weniger  doliubar,  aber  ela>»tiwhor f/^nf«),  —  ITnterbindnng  der 
6efä  8  sexeigt  zuerst  Abnnhmf.  dann  Stri^rcrting  der  ElasUcität ;  —  Abtrennung 
des  Nerven  vom  Muskel  hat  Abnahme  der  Elastieitiit  aur  Folge  (v.  Aßtrt/J, 
Wärme  eine  ZunuUuiie. 

Rduard  Wiber  hat  ans  seinen  Versuchen  die  folisremle  A  n- 
scbannng  Über  das  Wesen  der  verkürzenden  Kraft  des 
Mnskels  hergeleitet.  Er  nimmt  zwei  Zn.stIlDde  dos  Maskeis  au:  den 
ruhenden  und  den  thätigen.  Jedem  dieser  beiden  eatäpricht  eine  besondere 
natürliche  Form.  Der  ruhende  besitzt  die  litngere,  dünnere,  —  der 
thätige  die  kürzere,  dickere  Form.  Der  ruhende,  wie  der  thUtige  Muskel 
bestreben  «^ich,  diese  ihre  Form  beiznbelialten.  Wird  nun  der  ruhende 
Muskel  in  Thütigkeit  versetzt,  su  schnellt  die  ruhende  Form  plötzlich 
in  die  thötige  Form  über,  vermöge  elnsti.seher  Kraft.  Letztere 
ist  ea,  welche  die  Arbeit  des  Muskel-:!  auszuführen  vermag.  Auf  die 
AehnLi(;hkeit  der  Kraft  des  thütigeu  Muskeln  mit  der  einer  gespannteo, 
Ungeo,  ela^lischea  Spiralfeder  hat  schon  Schwann  hingewie^^en  (siehe 
^Arbeit  des  MuHkels"  §.  302.  I.  3).  Beide  können  das  grSuste  Gewicht 
nur  heben  aus  der  Form  ihrer  gröt^-stea  Behnung.  Je  mehr  sie  sich 
aber  bereite  verkürzt  hnbeu,  um  ao  kleiner  wird  das  Gewicht,  welchem 
sie  weiterhin  noch  %u  heben   vertnögeo. 
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304,  Wärmebildang  des  thätigen  Mnskels. 

Nachdem  schon  Bufts^n  1805  (§.211.  l.bl  bei  der  Moiikel- 
thätigkeit  eine  Eotwickeliing  von  Wärme  beobaohtet  hatte, 
zeigte  V.  y/WWW/s  (1848\  dass  auch  der  ausgeschnittene, 
'i — 3  Miauten  tetaniairte  Froschmaskel  eine  Temperatur- 
steigerung von  0,14—0,18^0.  erkennen  lasse.  Ji.  Hddenßtatn 
gelang  es  sogar,  für  jede  einzelneZuckung  eine  Tempe- 
raturzunahme  von  0,001 — 0,005"  C.  nachzuweisen.  Ebenso  ist 
68  mit  dem  schlagenden  Herzen,  welches  sich  mit  jeder  Systole 
erwärmt  (Marey).  [Die  Beobachtung  geschieht  mit  Hülfe  der 
thermoelektrischen  Vorrichtung  ,[§.  200.  B)  imter  Anwendung 
zahlreicher  Elemente  (pg.  B98).] 

Laadois,  Pbytiologie.    5.  Aufl.  3g 
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'Warmebildmis  de»  thätieen  Muäkeliu 


Im  EinEelnen  ist  über  die  Wärmeentwiokelnng  Folgend 
ermittelt  worden: 
ivuuMiH  1.  Sie   steht    in    einem   Verhältuias    zur  ArbeitJ_ 

I^^SmI  leistung.  —  al  Trägt  der  Muskel  bei  der  Contraction  ein 
Gewicbt-,  welches  ihn  in  der  Ruhe  wieder  ausdehnt, 
80  leistet  er  hierbei  keine  nach  aussen  übertragene 
Arbeit  (vgl.  §,  302).  £s  geht  somit  alle  umgesetzte  chemisch« 
Spannkraft  während  dieser  Bewegung  in  Wärme  über.  Unt« 
di^en  VerhÜltnissen  geht  die  Wärmeentwickelung  mit  der 
Arbeitsleistung  parallel,  d.  h.  sie  wächst  zunächst  mit  t»- 
nehmender  Belastung  und  Hubhöhe  bis  zum  Maximal punkt«, 
dann  nimmt  sie  mit  weiterer  Belastung  wieder  ab.  Das  Wärme- 
maximum  wird  aber  bereits  bei  einer  geringeren  Belastusg 
erreicht,    als   das  Maximum   der  Arbeiteleistung   (Heiämkaml 

b)  Wird  der  Muskel  auf  der  Höhe  der  Contraction  seun 
anhängenden  Gewichtes  entlastet,  so  bat  er  eine  lebendige, 
nach  aussen  übertragene  Arbeit  geleistet:  in  diesem  Falle  int 
die  erzeugte  Wärme  geringer  (A,  Fick) ,  und  zwar  aind  dif 
Werthe  ßr  die  geleistete  Arbeit  und  die  minder  prodocirtf 
Wärme  (entsprechend  dem  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft, 
§.  3,  3)  äquivalent  (DariiU-ivsky). 

c)  Wird  dieselbe  Arbeitsleistung  einmal  durch  viele  aber 
kleinere,  dns  zweite  Mal  durch  wenigere  aber  grössere  Con 
tractionen  geleistet,  po  ist  in  letzterem  Falle  die  Wänneenl- 
wickelung  grösser  (Hadenkain  &  Nawalichin).  Es  dentet  ditt 
also  an,  dass  grosse  Contractionen  mit  einem  relativ  bed«- 
tenderen  StofFumsatz  einhergeben,  als  kleinere,  womit  die  Er- 
fahrung im  Einklänge  tteht,  dass  z.  B.  die  Ersteigung  ei»» 
Thnrmea  auf  einer  steilen .  hochstufigen  Treppe  viel  raebr  er- 
müdet (Stoffumsalz  fordert),  als  auf  einer  mehr  geneigten  mit 
niedrigen   Stufen. 

d)  Vollführt  der  belastete  Muskel  hinter  einander  einzelnf 
Verkürzungen,  mittelst  derer  er  arbeitet,  so  ist  seine,  hierdorcii 
geleistete  Wärme  grosser,  als  wem  er  in  tetanischer  Contraction 
dauernd  das  Gewicbt  trägt.  Es  wirkt  also  der  Uebergang  d« 
Muskels  in  die  verkürzte  Form  stärker  wärmeerzeugend,  «Is 
die  Erhaltung  in  dieser  Form.  Jede  Zuckung  trägt  gleichviel 
zur  Erwärmung  bei  (A.  Fük}. 

KfrjWHfi.«  2.   Die    Wärmeentwicklung    hängt    ab    von   drt 

^^ m^"'  Spannung  des  Muskels;  —  sie  nimmt  mit  zonehmendÄJ 
Sfmnunj.  Spannung  ebenfalls  zu  (Heiäenhain).  Verhindert  man  den  MmW 
durch  Flxirung  seiner  Enden,  dass  er  sich  verkürzen  kann,  y* 
erfolgt  das  Maximum  der  Erwärmung  fÄV/aH'^.  Ein  derarng^'" 
Zustand  besteht  während  des  Starrkrampfes,  in  welchem  die 
heftig  oontrahirten  Muskeln  sich  das  Gegengewicht  halten- 
Daher  ist  bei  diesem  {Wunderlich)  eine  sehr  hohe  Wä^me8fl^ 
Wickelung  beobachtet  worden  (vgl.  §,224),  auch  bei  Thierefi 
die  in  Tetanus  versetzt  waren  (Leyden).  Hunde,  die  man  dnreii 
Elektrisirung  in  anhaltenden  Tetanus  versetzt,  verenden  wgir 
durch  Steigung  ihrer  Körpertemperatur  bis  zu  einer  tödtlicb 


[§.  304.] 
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Höhe  (44— 4ö«C.)  (Ruhet).  Parallel  mit  dieser  hohen  "Wärme- 
bilduDg  geht  eine  bedeutende  Säuerung  und  Production  von 
Alkoholextractivstoffen  im  Muskelgewebe  (§.  29Ö.  5). 

3.  Anch  bei  der  Wie  der  anadehnung  des  Contrahirten     h*«»- 
Muskels   (z.  B.   indem   man   ihn  ohne  Gewicht  sich  verkürzen <fa/^!3L>t7 
liess  und  erst  vom  Momente  der  Dehnung  an  belastete),  wird 
Wärme  gebildet  (Suiner,  SckmnUwitsch,  Westermann).  —  Wenn 
weiterbin  ein ,   an  einem  Muskel  durch  verschieden  lange,  un- 
aasdehnbare  Zwischenstücke  angeknüpftes  Gewicht  aus  gewieeer 

Höhe  herabfällt  und  dadurch  dem  Muskel  einen  Ruck  ertheilt, 
dann  wird  eine,  der  Fallarbeit  äquivalente,  Wärmemenge  im 
Muskel  frei  (A.  Pick  6-  Danil^vsky). 

4.  Mit  zunehmender  Ermüdung  nimmt  die  Wärmebildung 
ab,  in  der  Erholung  wieder  zu  (A.  Fick). 

5.  In  einem  Muskel,  welcher  in  normaler  Weise  vom  Blute 
durchströmt  wird ,  geht  die  Wärmeproduction  (und  auch  die 
mechanische  Arbeitsleistung)  viel  energischer  von  statten,  als 
im  Muskel  mit  unterbrochener  Circulation.  Auch  erfolgt  hier 
die  Erholung  nach  der  Ermüdung  sohneller  und  vollkommener 
und  mit  ihr  die  neue  Steigerung  der  Wärmeproduction  (Meadt- 
Smith), 

Die  Summe  von  Arbeit  und  Wärme  im  Muskel  invs9  itteta  dem  ümntw 
ein«  entspreohanden  BtaAmen  cbemiRchpr  Spannkraft  in  dem«<flllH>n  &qnivAlent  min. 
Von  dieaer  wird  ein  um  so  gTtt8«*>rflr  Theil  in  Arbpit  um^di^tst.  je  prönwr  die 
Kraft  ist,  die  tcicli  der  Za^amnipnKichung  des  HtukcLs  entgegenstellt;  im  letzteren 
Füll«  betrikgl  dieser  ettra  */,  der  umgeüetxten  äpannkriift«.  Bei  gerin^ran  Wider- 
«tlinden  ist  die  fceleiiitete  Arbeit  ein  kleinerer  Bmclitheil  der  amgeaet£t<n  Spann- 
kräfte (A.  Fick,   Harieneck). 

Das»  aacli  der  ihätige  Nervaich  um  elwu  ('/^*'C.)  erviLnoe  <Tii/nf/»iJ, 
vird  anderweitig  bestritten  {v,  fftimMolti,  Heidenkain), 

Beim  Mensclien  kann  man  an  den,  elektrlBcli  zur  ODUtraction  geUracbten 
Uoakebi  die  Wämiebildting  durch  die  Haut  hiuilurrli  waliniehmen  (v.  ZirntsstnJ . 
doiUMlbe  &iid  ich  auch  dann,  wenn  willkürlich  die  Bew^^g  ausgeführt  wurde. 
Das,  ana  dem  thatigen  Muskel  abSie^gende  Vcucnblat  wird  wiener,  bei  energischer 
Action  selbst  0-6°  C.  wärmer,  als  daa  Arterieiiblat  (Mtadt  Smith), 


305.  Das  Muskelgeräusch. 

Wenn  der  contrahirte  Muskel  zugleich  durch  einen,  an 
ihm  wirkenden  Widerstand  in  Spannung  erhalten  wird,  so  ver- 
nimmt man  einen  Ton  (oder  Geräusch)  (Swammeräamm,  Alb. 
V.  Haller  u.  A.),  herrührend  von  intermittirenden  Spannungen 
innerhalb  desselben  (Wollaston). 

Methode:    —    Behul's  der  Beobaclttang  behorcht  man   entweder  mit  iimAaAtmmy 
direct  aufgele^em  Ohre,   oder  mittelst  deg  Hömthros  einen  tetanisch  genpanntea  *"  if«»*«*«« 
Hnskel  eines  Anderen.  Manche  veraebmon  auch  den  Mnakelton  ihrer  Kauuiiukeln, 
wenn  sie  bei  xngestopften  äusseren  Qeh5rg4ngen  hcfliig  die  Kiefer  gegen  einander 
pressen. 

Stnckt  man  in  den  analeren  Gehörgang  (bei  gleichzeitigem  Ter^chlnsn  des 
andere»)  ein  StUbdten,  ron  dessen  Ende  ein,  mit  ffewichten  belasteter  tetanisirter 
Froachmuifkel  nifdftrhHngt,  bo  hört  man  leicht  dön  Ton  dieses  i:«olirteu  Muskels. 

Set/.l  mau  den  Muskel  in  VprliindnnE  mit  nchwingendeu,  elastischen  Federn,  ''"Om.«««) 
deren  J^chwiuguugiuuih]  man  leicht  variiren  kann,  und  probirt  man  nu«  an»,  ""^^  sch^Mioui' 
für  eine  Scliwingnnga«ahl  den  Tedcm  gegeben  werden  mns3,  damit  sie  durch  den       dauv 
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Uiacnilen  Miulul  «nergücb  in  Mitochwincnne  eesetst  wrdeo.  »o  kun  nu  Im^ 
fikr  dio  verschiodenea  FUle  die  ScbwitiiriiDKEBahl  de»  MuskeltoDes  Kftdi  tiinitm 
t»<w  iteyuirf-  Prol>inD  fftstfitollea.  Mit  der  :^pitze  der  vibrireoden  Feder  kann  sogar  eiu  ::^ 
"*"'-       Stift  in  Vcrbindon^  K^setzt  werdea,  der  anf  einer  benuwt«n  Flmcb«  die  Vii>r 
oittknUt  (i'.  Hf/mMttJ. 

bmi^'-M-  Der,  vom  Willen  aus  in  Contractiou  verAetzte  Hiukel  ludi 

'"■*^''''"'  19,5 — St"»  Schwingungen  in  1  Hecnnde.  Man  vernimmt  aber  nicht  d«n, 
jr«#M«m.  dieaeo  wenigen  Sühwing^iingeu  enUprechenden,  sehr  tiefen  Ton,  Aondtn 
den  ersten  Obertun,  dem  die  doppelte  SchwingujigAuüU  xakoviiaL 
Dieselbe  Sohwingiingszahl  hat  der  Muakeltuii,  wenn  man  den  Hoidul 
bei  Thiereu  durch  Reizung  des  U ticke umarkes  in  Spauntu^ 
vernetzt  fz:  Heitnkoits)^  femer  wenn  der  muturische  Nerv  cinv 
Mnäkels  durch  ehern i sehe  Mittel  gereist  wird   (BemsUtn). 

Wendet  man  jedoch  auf  den  Muskel  (auch  beim  Menacken) 
leluniäireudo  Inducliünsatri5me  au,  w  ist  die  Hi'hwiugungv 
zahl  des  Muakellones  genau  ilbereinstinunend  mit  derZalil  derVibralioii« 
de»  federnden  Hummer»  dee  Induotiousapparatet«.  Kr  kann  daher  mit 
veränderter  Spannung  der  Feder  erhöht  oder  verlieft  werden. 

Lexfin  fand,    iJaas  der  MuskelUiu  verkältaissiuüasig    am   R?:ir**t*»  »nfl 
venu  mau  die  .ich  wachsten  8tr<>uitf  anwendet,  welche  utw:<  l 
iMrvnrruftJU.  Dh-du  hat  der  Ton  die  Schwingnogaxahl  der  ua' 
Hei  Htirberen  Strömen  verschwindet  dann  der  Mnidcelton,    bei    -tiirkm  k!:li.'lj 
wieder  in  jt;IeichnrSchwiuf^<ing4zahl  mit  der  de«Int«rraptonde«liiductiottAApp 

Werden  die  Induotionsschläge  durch  den  Nerven  get^lüd 
üo  ist  der  Ton  nicht  so  stark  (im  Uebrigen  aber  x'on  dersell 
8ohvin^uig«daTier).  Man  hat  durch  schnelle  Inductionsschläfe  THoe 
bis  zu  l^^^Lovitt)  und  1000  Schwingungen  in  einer  See unde  hervor- 
gerufen (Bernstein). 

I>er  1,  Uerxton  (vgl  $.  tiü)  ist  snm  Theil  Un^kelton. 

Rir^m»*  U'b    hübe  1873    xaersi  die  Beobachtung    gfaiaoht.    da^^s   die  kswrada 

^'^jjjfjj*  Oerausch«,  welche  manche  Fische  [Trigla,  Cottus  (^ Knurrhahn")]  voa  n^  pb« 

können,    heiTiihrpD    von  den   starken  TOnen  ihrer  krempfhafl  bem^ffian  MuAdi 

de«  ät:hulterg:nnels,  die  darch  die  fnvnw,    von  feitt^ai  Knocke ngarflsle  tiMgfWw 

Mundmcheohohle  dnroh  Resonanz  noch  venttarkt  wenlen. 

Der  Uuskelton  wird  alit  ein  Beweis  daflir  gehalten,  dads  der  Tet.i!    - 
aiu  einer  Reihe  einzelner  Dichtit^keitMchwanknngcn  xusammenfetai  (§  3 


306.  Ermfldung  des  Mnsl^els. 

*»^m%*»r  Als  „Ermüdung'*    bezeichnet   mau  denjenigen  ZustaaJ 

'""'"***'■  geringerer  Leistungstahigkeit  des  Muskels,  in  weloiien  er  durofi 
anhaltende  Tbätigkeit  versetzt  wird.  Dem  Leheiideu  giebt  «idi 
hierbei  eine  eigentbiimliche  GetÜhUwahrnebmung  kund,  die  "> 
den  iluekelu  localiairt  ist.  Iiu  iutacten  Körper  iat  der  ennüdcic 
Muskel  der  „Erhülung"  i*ähigf  in  geringerem  Grade  so^-^f 
auch  der  ausgeschnittene  (Ed.  Weber ^  Valentin). 
Owwm»mm  dtr  Alä  U  r  8  a  0  h  6  —  der  Ermüdung  ist  die  Anaammlnng  von 

^'"^*'^"  Umsetzungeproduoten  ;  „Er  müdungaatoffen*',  (weiche  bei 
der  Thätigkeit  der  Muskeln  sich  bilden),  in  dem  Gewebe  der- 
selben zu  betrachten;  die  freie  oder  die  in  sauren  Salzen  g^ 
bundene  PhoHphorsäure  (pg.  669),  (daa  saure  phosphorsft«re 
Kalium\  (V  Glycerinphosphorsäure)  und  die  COj.  Hierfür  apticli 
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dB9B  der  ermüdete  Mnskel  wieder  leifltnngsfähiger  wird,  wenn 
jene  Snbstanzen  durch  Hindurchleiten  von  indifferenter  (0,0®  ©O 
Kochsalz lö«ung ,  oder  von  schwacher  Natrinmcarbonatlösung 
dnroh  die  MuRkelgfifäaae  hinweggeapült  werden  (J,  Ranke.  186H). 
Auch  der  Verbrauch  des  0  seitens  des  thätigcn  Muskels  befördert 
die  Ermüdung  (v.  Pettenkofer  &  v.  Voit),  dpnn  die  Durchleitnng 
arteriellen  —  [nicht  venösen  (Die/tat)]  —  Blutes  bewirkt 
(wohl  auch  dadurch,  dass  es  dem  Muskel  verbrauchte  Substanzen 
ersetzen  kann),  die  Hebung  der  Ermüdung  (Rankf,  Krmucker). 

—  Umgekehrt  kann  man  einen  leistungsfähigen  Muskel  schnell 
ermüden  durch  Injeetion  von  verdünnter  Phosphorsäure ,  von 
saurem  phosphorsauren  Kalium  oder  von  gelöstem  Fleiechextract 
(Kemmcrich)  in  seine  Gefässe  (J,  Ranke).  —  Der,  durch  Arbeit 
ermüdete  Muskel  nimmt  in  diesem  Zustande  weniger  0  auf, 
auch  entwickelt  er  in  der  Ermüdung  nur  wenig  weitere  Säure 
und  COj,  Die,  zur  Ermüdung  führende  Thatigkeit  hat  also 
bereits  bedeutenden  Stoffumaatz  im  Muskel  hervorgerufen. 

Der  ermüdete  Muskel  bedarf  zu  gleicher  Arbeitsleistung 
(Hubhöhe)  einer  stärkeren  Reizung,  als  der  frische.  —  Der 
ermüdete  Muskel  vermag  grosse  Belastung  gar  nicht  mehr  zu 
heben:  seine  absolute  Muskelkraft  ist  also  vermindert.  —  Bleibt 
der  Muskel  während  des  ganzen  Versuches  mit  demselben  Ge- 
wichte belastet,  und  ist  die  Reizung  eine  maximale  (starker 
Induetions-Oeffnungssehlag),  so  nimmt  von  Zuckung  zu  Znckung 
die  Hubhöhe  stetig  ah  um  einen  gleichen  ßrnchtheil  der  Ver- 
kürzung. Die  Er müdungscnrve  ist  somit  eine  gerade 
Linie.  Je  schneller  die  Zuckungen  sich  einander  folgen,  um 
80  bedeutender  ist  diese  Verminderung  der  Hubhöhe,  und  um- 

fekehrt.  Der  ausgeRchnittene  Muskel  ist  nach  einer  gewissen 
ahl  von  Zuckungen  bis  zur  Erschöpfung  ermüdet.  Hierbei 
ist  es  ohneEinfiuss,  ob  die  Reizungen  in  kurzen  oder  in  längeren 
Pansen  auf  einander  folgten  ( Kroriecker) .  [Analog  verhält  es 
sich  auch  für  untermaximale  Reize  (Tiegei).]  —  Der  ermüdete 
Muskel  gebraucht  ferner  für  seine  Znckung  eine  längere  Zeit, 
sie  verläuft  somit  träger;  endlich  ist  auch  die  Zeit  der  latenten 
Reizung  im  Erraüdungsstadium  verlängert  (pg.  5S2).  Der  er- 
müdete Muskel  soll  dehnbarer  aein  (Donders  &  van  Mansveii}, 

—  Wird  der  Muskel  mit  so  starken  Gewichten  belastet,  die 
er  bei  eintretender  Contraction  gar  nicht  zu  heben  vermag,  so 
ermüdet  er  dennoch ,  und  zwar  in  noch  höherem  Grude ,  als 
wenn  er  die  Last  zu  heben  vermöchte  (Leber).  Der  Stoffamsate 
und  die  Säurebildnng  ist  nämlich  in  dem  ausgestreckt  erhaltenen 
gereizten  Muskel  noch  grösser,  als  in  dem  gereizt  sich  ver- 
kürzenden ( Heidenfiain) .  —  Lässt  man  einen  Muskel  durch 
Reizung  eich  verkürzen,  der  gar  kein  Gewicht  trägt,  so  wird 
er  nur  sehr  allmählich  ermüdet.  Ist  der  Mnskel  nur  während 
der  Contraction .  nicht  aber  während  der  Wiederausdehnung 
belastet,  so  ermüdet  er  langsamer  (Heiäenhain) .  als  wenn  er 
dauernd  belastet  ist;  ebenso,  wenn  er  sein  Gewicht  erst  im 
Verlaufe  seiner  Zu.sammenziehnng  zu  heben  braucht,  anstatt 
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es  sofort  mit  Beginn  derselben  zn  heben  (Va/ktmiafiJ.  —  Das 
Anhängen  von  Grewichten  an  den  dauernd  ruhenden  Muskel 
ermüdet  dieeen  nicht  (JiarUss,  Leber). 

rnterbiadet  man  di<*  Arterien  bei  Warmbl&teni,  so  tritt  b«i  Reisuag  der 
Nerven  -tchon  nacb  12<i— 240  ZBcknngen  fin  2—4  llin.J  völlige  Ermfldnng  ein; 
directe  MuBkelrcizasg  vermag  nbcr  noch  eine  Reihe  von  Zackuneea  zu  bewirken. 
We  ErrnftdunirectirveD  sind  in  beiden  Füllen  perade  Linien. 

B«i  nnvorÄnderter  Blutcircnlntion  dnrch  den  Mnskel  der  Warmbläter  »Igt 
die  Reizung  vom  Nerren  atui,  datiür  die  Zuckaot^o  anfangs  an  Hube  znnehmeo, 
daiin  geradlinig  abnobmen  (Kcisbtuh  &*  Harie»£ck}.  Dem  entsprechend  Kcigte  sich 
ancli  bei  Personen,  welche  ihre  Muskeln  bi»  aur  Ermüdung  anstrengten,  das«  die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  gegen  galvanische  nnd  ftiradiscfae  Beiximg  im  Anfange 
der  Arbeit  lebhafter  reagirten,  im  weiteren  Verlaufe  jedoch  stets  geringer 
(OrschffHski). 

Nach  V.  Krits  verhi3t  sich  der  maximal  telaniairte  emfldote  Muskel 
tthnlicli  wie  der  nntermaximal  tetaniitirte  frische:  beide  »igen  einen  nnvoll- 
Ktändigen  Uebergang  au8  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Ztutand. 

F^-fcof»«:; -op»  RecTeirend  aus  dem  Znstande  der  Ermüdung  zur  Erholung 

Brm^iunf,  Wirkt  iläs  Durchlelten  eines  eonstanten  elektrischen 
Stromes  durch  die  Lange  des  ganzen  Muskels  (Heidenkain)^ 
ebenso  die  Einspritzung  frischen  arteriellen  Blatea  in  die  Gre- 
fasse  desselben,  sowie  von  sehr  kleinen  Gaben  Veratrins. 

Werden  Muskeln  eines  liilacten  Thierea  durch  (bis  14  Tage  lang)  andauernde 
Reizung  bis  zur  völligen  Eniifidnng  in  Contraction  erhalten,  ro  zeigen  die  Mnfikel- 
fafieni  hochgradige  kömigs  nnd  besondan  waduartige  Degeneration  (O.  RotX). 

Unter  den  Giften  —bewirken  Conre  nnd  die  Faulnissgüta  (Ptomauw) 
«iaou  uBregelta&Bsigen  Teiioof  der  Enafldnngscnrve  (GuarfuMi  «y  AfM/f). 

307.  Medianik  der  Knochen  und  ihrer  Verbiiidiuigen. 

Die  Eaoohe&  —  zeigen  in  der  Spongiasa  eine  innere  Architektur, 
die  aus  Druck-  und  Zu^-Bäikcben  genau  nach  Maas^abe  derjenigen 
Linien  znbainni engesetzt  iät,  welche  die  graphi'^che  Stutik  zur  Darstelltmg 
der  Kräfte  in  belasteten  Balken  von  der  gegebenen  Furin  curnttruirt. 
Hie  ibt  daher  der  Aufgabe  dex  Knoi'hen:!«  ho  voUkommen  aogepa^äl, 
diu»  sie  die  grüivtt«  Leistungäfähigkeit  aln  Stützapparat  mit  deui  geringuien 
Materialaufwand   verbindet  (H.  v.  Meyer,  Culmann,    Jui.  Wolff), 

tMwiikw.  I.  Die  Gelenke  —  get^latten  die  ausgiebigsten  Bewegungen  der 

Knochen.  Die  (Telenkenden  nind  mit  einer  Knorpelschicbt  überzogen, 
weiche,  vermüge  ihrer  Klasticität,  die,  auf  die  Knochen  Übertragenen 
ijn«<:hütterungen  und  äti^Hse  zu  mUseigen  vermag.  Die  Oberfläche  der 
Gelcnkknorpol  ist  vollkommen  glatt  und  ermftgÜcht  so  die  leichte, 
(rleitendc  Bewegung  der  Flächen  gegen  einander.  An  der  iiusseren 
Grenzlinie  der  Knorpel  entspringt  die  Gelenkkapisel ,  welche  als  eia 
Sack  die  knorpeligen  Knden  einBcblie.sst,  Im  Innern  ist  die  Kapsel  von 
der  Synoviulmembran  ilberzi>gQn,  welche  die  klebrig-ächlUpfrige  Synovia 
absonderlj  welche  die  geschmeidige  Bewegung  der  Flüciien  wesenllioh 
erleichtert.  Die  äussere  Fläche  der  Gelenkkapsel  i$t  vielfUltig  mit 
tihrösen  Bändern  belegt,  die  theiU  als  Ver stfir kungs-,  theihi  nU 
H  em  Ml  ung(^-Bä  nd  e  r  fuucLionireu.  Zu  den  llemmnngsvorrichtmigen 
an  den  Gelenken  gehitren  anch  die  rKnochenausschUige",  z.B. 
der  Procen^us  curonoideua  uloae,  der  nur  die  Flexion  des  Vurdorarmea 
bis  Eur  HpttKvinkeligen  Betigong  znlässt,  ferner  dos  Olecranon,  welches 
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die  HyperexteDsion  im  KUeubogengelenk  inhibirt.  Da»  dancrnde  Zu- 
a*minenhulteQ  der  Gelenkflächen  wird  ern]Ö;;lii;ht  —  1.  durcb  die  Äd- 
hii^ioD  der,  mit  der  SjTiovia  am"  einander  geriebenen,  glatten  Knorpel- 
tliicken,  —  2.  durch  die  äos^ren  Kapselbänder  und  —  3.  durch  die 
elantiBohe  Spanniuig  und  die  Cimtractiuu  der  Muskeln. 

Die  Synovialniembran  —  ivi  aiui  warten,  mit  elastischen  FMcrn  rer- 
miacliten  Bind«g:ewe1>»bä[adleln  ^webl,  und  hat  uach  innen  au  tlivilif  fettgawebv- 
balti^>-  Falli^a,  tbeü<4  gelUsüflJhreade  Zatt«*».  Di«  laneuQäch«  wirl  vud  Endotbol 
liekleidet.  dns  mndtich-polygoDale ,  platte  Zellen  enthält.  Die  inneren  Gelonk- 
bänder  oder  KnorppI  sind  nirbt  von  der  Synovialis  nnd  dem  Endothel  bek1eid«t. 
Die  Ansatz»)  teilen  der  l^yaovialts  an  den  Knochen  beiason  Ansät  Ksoncn. 

Die  farblose,  fadenaiehende  .Synovia  rea^irt  alkaüsult,  —  bat  die 
lUunmmensetxang^  der  Transsudat«  and  enthalt  uusserdcm  Uuclu  ö'.  Frerieh^) 
Deben  Eiweitix  und  iSpnreu  von  Feit.  Ao^etttrvngtv  Bewegung  vermindert  üire 
Uen^,  dickt  ulc  ein,  vcriuelirt  dus  3Iucin.  vermindert  aber  ibre  Salze. 

Rticksirhtlieh  dei«  Bewegungsmodu^  kann  man  die  Gelenke  in 
folgeodo  Arten  eintheilen : 

1.  Gelenke  mit  Drehbewegung  um  eine  Achse.  — 
a)  Das  Charniergelenk  (Ginglymufi).  Die  eine GelcnkÜtiche  stellt 
einen  Abschnitt  eine»  l'ylinderi)  (Hier  iCegel''  dar.  anf  welcher  die  andere 
mit  eutäpreiheuder  Kühlung  nur  um  eine  Ach-'ie  (des  Cylioderä  oder 
Kegeln  I  bei  der  ikugung  uder  Streckung  im  Gelenke  »ich  bewegt. 
Beispiele:  die  Finger-  und  Zehen-Gelenke.  Stets  tinden  »ich  aeit- 
liuh  starke  HUlt'ähiiuder,  die  ein  seitliche?  Einknicken  de»  Gelenkes  ver- 
hindern. —  Kine Muditieution  de»$CharuiergeIenkesiälda<:<  «Schrauben- 
Cbarniergcleak"  (Langen  Henk^).  Hierher  gehört  das  Uumero- 
Ulnargelenk:  streng  genommen  findet  nämlich  nicht  einlache  Beugung 
und  Streckung  im  £llenU>geugf lenke  statt,  -wundern  e^  »ichraubt  üich 
die  TJlna  auf  der  Kotuln  humeri  wie  eine  Schraubenmutter  auf  der 
Schranbeuachse .  —  um  rechten  Hnmerus  ist  die  Scliraube  rechts  ge- 
wanden,  am  linken  linkn.  Auch  da.i  Sprunggelenk  gehört  hierher:  die 
Schraubenmutter  ist  die  Tibialflüche;  das  rechte  Gelenk  gleicht  einer 
Unk-sgewundencn  Schraube,  da*  linke  umgekehrt.  —  hl  Daf*  Dreh- 
gelenk (Kutatio),  mit  cyliodrischer  Gelenkform ;  %.  B.  das  Gelenk 
zwischen  Atlas  und  dem,  die  Drehachse  enthaltenden,  Den»  epistrophei. 
—  Das  Pronations-  und  Supinatious-Gelenk  (im  Kllenhogengelenke)  hat 
seine  Drehachse  von  der  Mitte  der  l-'ovea  patellaris  des  Kadim^küpfchens 
bis  zum  l'roce^fsus  äl3'loideus  ulnae.  (Htilt'sgetenke  dieses  Drebgeleokes 
sind  .'üben  die  Gelenkverbindung  zwischen  derCircumfcrenlia  arliculari» 
des  Kadiusköpfehen'«  in  dem  ent-^prechendeu  oberen  Ulna-Ausbchnitl, 
und  unten  da^  Gelenk  zwischen  Capitulum  ulnae  und  dem  seitlichen, 
Quteron,   halbmoad  türm  igen   Hadiu>«-Ausschnitte.) 

2.  Gelenke  mit  Drehbewegung  um  zwei  Achsen.  — 
a)  Die  Gelenke  besitzen  in  den  zwei ,  senkrecht  sich  schneidenden 
Achsen  eine  verschieden  starke,  aber  in  gleichem  Sinne  verlaufende 
Krümmung:  z.  B.  das  Atlantti-Occipital-Gelenk,  oder  da^  Uaniigelenk, 
in  denen  also  ^«owohl  Beugung  und  Streckung,  als  auch  seitliclie  Neigung 
möglich  bt.  —  b)  Die  Gelenke  besitzen  eine,  in  den  beiden,  sich 
senkrecht  schneidenden  Achsen  in  nngleichem  Sinne  verlaufende 
KrUmmung^flache.  Hierher  gehört  da.-*  «Sattelgelenk-  (Herginann)^ 
dessen  FUche  in   der  Richtung  der  einen  Achse  concav ,    in  der  der 
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aaderen  ct-inrex  ut,  z,  B.  das  Gelenk  zwUohen  Os  multangulam  tnajv 
und  dem  Metac&rptis  poUioiä.  Die  Han{)tbewegimg  'v*t  hier:  1.  Beogang 
und  Streokiing,  —  3.  Abdnction  uud  Addtiotion.  Weiterhin  Ut  in 
besclu-äukler  Weise  noch  in  allen  anderen  Kichtiingen  eine  Bewegnsg 
xnSgUeb.  und  ee  kann  endlich  ni>ch  vom  Daumen  ein  kegelförmig 
Kaum  uinBchrieben  werden.  Hienlurch  ähnelt  das  Sattelgelenk  eiset 
be^chrünkten  Arlhrodie. 

3.  Gelenke  mit  Bevegnng  anf  spiraliger  Gelenk* 
fläche  (Spiralgelenke).  —  Hierher  gehttrl  vor  Allem  das  Knif- 
fte lenk  (Langer}.  Die,  von  vom  nach  hinten  gewölbten  l^ondylni 
des  Femur  zeigen  im  nagittalen  Schnitte  ihrer  GetenkÜ^Whe  eine  Spirale 
(Eä.  Weber),  deren  Mittelpunkt  mehr  im  hinteren  Tbeile  dea  Cflndyli* 
liegt,  nnd  deren  Radiat«  vector  von  hinteu  nach  nnten  and  vom  n* 
nimm!.  Das  Gelenk  gestattet  zanäcbsl  Flexion  und  Kxteni*iott.  Hie 
starken,  beide rieitigeu  Ligamenta  lateralia  ent'fpringen  au  dtn  Coudylen 
des  Femur,  entsprechend  dem  Mitlplpunkte  der  Spirale,  nnd  inKrirm 
aich  am  rapitulnm  tibulae^  beziehungsweise  am  Condylu>a  internus  tibu«- 
Bei  starker  Flexion  im  Kniegelenk  sind  die  Heitenbäuder  emchlaffl; 
liie  spannen  ><ich  bei  zunehmender  Streckung  an.  nnd  sichern  in  der 
stärksten  Kxtensiou  als  vi:lllig  gespannte  Stränge  die  seitliche  Fiutios 
im  Kniegelenke.  Knisprechend  der  spiraÜgon  (festait  der  Gelenkflafhen 
geschieht  Bengnng  nnd  Streckung  nicht  um  eine  Achse.  sonJem  die 
Achse  rfickt  stets  mit  den  Berührungspunkten  fort:  die  Achse  1^ 
einen  Weg  zurück,  der  ebenfalU  eine  Spirale  ist.  Stärkste  Ben^j; 
und  Streckung  umfassen  nngetlibr  145^  —  Ih&s  Lig.  cruciatnm  antieon 
spannt  sich  mehr  bei  der  Extension  und  \»i  Hemmungsband  flir  n 
-•»tarke  Streckung,  das  pusticum  spannt  sich  mehr  bei  der  Flexion  ond 
ist  Hemmungsband  fUr  i;u  starke  Beugung.  Die  Streck-  und  Benge- 
Bewegung  im  Knie  ist  aber  noch  dadurch  complicirter,  da^s  das  GeiedE 
einen  schraubenfKrmigen  Gang  hat,  der  Art,  dass  bei  stärkster  Exlmrioi 
der  Unterschenkel  nach  ans*cn  abweicht.  Dem  entsprcthend  mus«  dtf 
Oberschenkel,  wenn  ilcr  Cntersrhenkel  fixirl  ist,  hei  der  Flexinn  naei 
aussen  gedreht  werden.  Man  benburhlet  femer  im  Kniegelenk  ntxli 
Pronation  und  Supination,  die  bei  stiJrkster  Beugung  bis  41^  betraf 
kann  (Albert),  bei  stärkster  Extension  0  wird,  Sie  erfolgt  dadurch, 
das»  der  Condylus  extemns  tibiae  um  den  internus  sich  dreht  Be< 
allen  Stellungen  in  der  Beugung  haben  die  KrenxbSnder  eine  zieinli«li 
gleichbleibeinle  SpaTiuuug,  woiturch  sie  die  Gelcnkeuden  gegen  einaiultr 
gepres-^t  erhiilten,  Ihre  Anordnung  bringt  e»  iUierdies  mit  sich,  div 
bei  zunehmender  Spannung  des  vorderen  Bandes  (Streckung)  die  C««- 
dylen  des  FeÄiur  auf  der  Gelenkflßrhe  der  Tibia  mehr  auf  deren  vordaK« 
Bereich  rollen  mUssen.  bei  Zunahme  der  Spannung  d&*'  hinteren  (Beogoits) 
jedoch  mehr  nach  hinten. 

4.  Gelenke  mit  Drehung  nm  eiaen  festen  Punkt; 
es  sind  dies  die  ^ei  beweglichen  Kugelgelenke  (Arthrodie).    Die  Be- 
wegung ist  um  nnendlicb  viele  Achsen  möglich,  welche  itXmmtlich  itj 
Drehpunkte  sich  schneiden.    Die  eine  GelenkHache  hat  annähernd  Kn 
form,  die  andere  diu  einer  Hohlkugel.  AU  Tyiicn  dieser  Gelenke  gelt' 
das  Schulter-  uud  Utlft-(4clenk.  Miin  kann  auch  statt  der  vielen  Aohseof' 
nm    welche   die  Bewegimg   möglich   ist,    drei  sich  recbiwinkelij^  im 
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KtMme  schneidende  rabstitTiiren.  Deshftlb  hat  m&u  diese  Gelenke  such 
dreiachsige  i^enannt.  I>ie  Bewogongen  kSnnen  nnn  erfolgen:  —  1.  al? 
gondelnde  Hewegiing  in  jeder  heliebi|i^  Kbene,  —  2.  aU  Rotation 
itin  die  Tiilngsachse  der  Kxtremität  und  —  .*i.  als  ümftchreibnng  Am 
Mantot»  riiie^  K^gels^  des-'^pii  Spitze  im  Drehpunkte  des  IretenkeB  liegt 
lind  de-ss^pii   ManlelHSche  von  der  Extremität  nelbst  umschrieben  wird. 

Als  be^  ch  rank  te  A  r  throdien  —  beschreibt  man   kuerelige   niwrJMMtM 
Gelenke    mit    beschränkteren  Exe ursions weiten   der  Bewegung,    denen   -^'^"^*^ 
Überdies  noch  die  Uütntion   um  die  Lünfrctacbse  abgeht.   Hierher  gehören 
z.   B.  die  MetacarpO'Pbalangeal-Gelenke. 

5.  Straffe  Gelenke  —  (AniphiarthroBb»)  sind  üharakterintisch 
durch  ihre,  zwar  nach  allen  Kiohtuiigen  hin  niügHchen,  alter  ^ehr  un- 
ergiebigen Bcwcgungoi),  in  Folge  der  sehr  kurzen  und  unnachgiebigen 
iiassercn  OelenkbÜnder.  Die  iTelonktlüohen,  beide  meist  gleich  gros><f 
weichen  nur  wenig  von  der  Khene  ab.  BeiHpiele  Hefern  die  Verbindungen 
der  Hand-  und   Fuss-Wiirzelknochen  unter  einander. 

II.  Die  S  ymp  hy  Hcn.  — Sy  nchondrosen  —  und  Synde- 
ftmosen,  —  weiche  ZusamnicnfUgungen  der  Knochen  ohne  Bildung 
einer  Gelcnkliühle  darstellen .  sind  zwar  nach  allen  Richtungen,  aber 
nur  änsserst  wenig  beweglich.  Sie  stehen  also  phyaiologiHtih  den  Amphi* 
nrthrnsen   seiir  nahe. 

III.  Die  Xühte  —  (Sulura)  filgen  die  Knochen  ohne  jegUche 
Nachgiebigkeit  zusammen.  Die  pb^'^iologische  Bedeutung  der  Naht  liegt 
darin ,  da-**s  an  ihren  Kündem  die  Knochen  zu  wacKseD  vermögen. 
wcMlurch  die  Ausdehnbarkeit  des ,  von  den  Knochen  umHchloauenen 
Hohlraumes  ennöglicbt  wird  (Herrn,  v.  Meyer), 
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308.  Anordnnngnnd  Verwendung  der  Muskeln  im  Körper, 

Von  der  Geaammtmasse  des  Körpers  sind  45",  o  Maakel- 
substanz.  Die  Musknlatur  der  rechten  Körperseite  ist  schwerer, 
als  die  der  linken  (Ed,  Webet).  BetrHi-htet  man  die  Muskeln 
in  Bezug  anf  ihre  Verwendung  im  Sinne  der  Mechnnik,  so 
lassen  sich  die  folgenden  Kategorien  derselben   nnterscheiden, 

A.  Mnskeln  ohne  bestimmten  Ursprnng  nnd 
Ansatz. 

1.  Die  Kohlmuskel  n,  —  entweder  kugelige,  eiförmige,  ft« 
un rege! massige  Hohlräume  nm.ichlies8end(Harn-,  Samen-,  Gallen-  *"*'■*'**''*- 
Blase.  Uterus,  Herz),  —  oder  die  Wandungen  mehr  oder  weniger 
cylindriscber  Canäle  darstellend  (Intestinaltractus ,  muskulöse 
Drüsengänge,  Uretcren,  Tuben,  Vasa  deferentia,  Blut-  und 
Lyiuph-Getäase).  Die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  hier 
häufig  in  mehreren  Lagen  gegeben ,  z.  H.  in  iongitndinalen, 
circulären  nnd  schrägen  Zögen.  Bei  der  Thätigkeit  werden  stets 
durch  die  Contraetion  alle  Schiebten  zur  Verkleinerung  des 
gesammten  Innenraumes  verwendet.  Es  ist  unstatthaft,  den 
verschiedenen  Schichten  verschiedene  mechanische  Efiecte  zu- 
zuschreiben, z.  B.  dass  die  circulären  Fasern  am  Darme  das 
Rohr  verengen!,  die  longitndinalen  da.sselbe  aber  erweitern 
sollten.    Vielmehr  wirken  beide  zugleich  verkleinernd  auf  den 
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Binnenraum,  nämlich  verengend  und  verkürzend.  Nur  für  den 
Fall  f  dasa  die  Wand  des  Hohlorganes  entweder  durch  Druck 
von  aussen  oder  durch  partielle  Contriii;tion  einiger  ßing- 
fasern  einen  Eindruck  oder  Einfaltung  nach  innen  zu  erlitten 
hätte,  können  Munkelfasern,  die  durch  das  Thal  der  Vertieftuij;^ 
bis  zu  den  umgebenden  Rändern  laufen,  durch  partielle  Co 
traction  die  Depression  wieder  ausgleichen  (also  partiell  ddP 
Binnenraum  erweitern),  da  sie  die  ausgehöhlte  Fläche  der  Ver- 
tiefnng  zu  einer  kleineren,  ebenen  wieder  ausgleichen.  Die  va 
Bchiedenen  Schichten  werden  vod  derselben  motorischen  Qaelld 
inoervirt,    was  ebenfalls    für  ihre  homologe  Wirkung  spricht 

2.  Die  Sphincteren  —  umgürten  eine  Oeffnung  oder 
einen  kurzen  Cfanal ,  den  sie  bei  ihrer  Action  entweder  ver- 
engem oder  fest  verschliessen :  (Sph.  pupillae,  palpebrarnnL,  orii 
pylori,  ani,  cunni,  uretrae). 

B.  Muskeln    mit   bestimmtem   Ursprange  ni 
A  n  a  a  t  z  e. 

1.  Der  Ursprung  ist  bei  der  Wirkung  des  MuskeU 
völlig  fix;  —  der  Verlauf  der  Muskelfasern  bis  zum  AnaaU 
gestattet  es,  dasa  bei  der  Contraction  der  Ansatz  in  gerader 
Linie  sich  dem  Ursprung  nähert  ;z.  ß.  Mra.  attolens.  attrahens 
und  retrahentes  aurieulae;  rhomboidei).  —  Bei  einigen  dieser 
Mnskeln  verliert  sich  der  Ansatz  derselben  in  ein  Weichgebild 
welches  alsdann  dem  Zage  folgt  {%.  B.  Mm.  azygos  uvuIh 
levator  palati  mollist  die  meisten  der  von  Knochen  entspringentle 
und  in  die  Haut  sich  ansetzenden  Gesiehtsmuskeln,  Mm.  stvlo 
glossuB,  stylopharyngeus  u.  a.). 

2.  Ursprung  und  Ansatz  sind  beide  beweglicl 
^  _^  In  dienern  Falle  verhalten  sich  die  Bewegungen  beider  Punkte 
Jmou  umgekehrt,  wie  die  Widerstände,  welche  bei  der  Bewegun?  der- 
selben zu  überwinden  sind.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  d*» 
diese  Widerstände  oft  willkürlich,  bald  am  Ursprünge,  bald 
am  Ansätze  vergrüssert  werden  können.  So  wirkt  z.  B-  der 
M.  sternocleido-mastoidens  bald  als  Kopfnicker,  bald  (bei  üxirteiD 
Kopfe)  als  Brnstkorb-Erheber;  der  M.  peotoralis  minor  bald  &U| 
Ein-  und  Ab-wUrtsziehei  der  Schulter,  bald  (,bei  Fixirang  der 
letsteren)  sls  Heber  der  3.^5.  Rippe. 

3.  Manche,  in  ihrem  Ursprung  völlig  fixe  Mnskeln  erleiden 
entweder  im  weiteren  Verlaute  ihrer  Fasern  oder  ihrer  Sehnen 
Abweichungen  aus  der  geraden  Richtung,  entweder  in  leichter 
Biegung  (z.  B.  Mm.  occipitalis,  frontalis,  levator  palpebriU! 
auperioris),  oder  in  winkeligerUmbiegung  der  Sehne  no 
einen  festen  Vorsprang,  wobei  derMuakelzug  eine  völlig  ändert 
Richtung  erfährt,  nämlich  so,  als  wirke  der  Muskel  von  diesen 
Vorsprung  aus  direet  auf  seinen  Ansatz  (z.  B.  Mm.  obli<|uu3ocv]' 
superior,  tensor  tympani,  tensor  veli  palatini.  obturator  iDtenni*)^ 

MiMmy  rfsr  4.  Viele  Muskeln    der   Extremitäten   wirken   aufdii 

M»  JTM^  langen  Knochen  wie  auf  Hebel,    und  zwar :  —  a)  »o 
***  55"'^'®^"*^™*^^  Hebel,    bei    denen   also  der  Ansatz  des  Maske 
und  der  Belastungspunkt  auf  derselben  Seite  des  ünterstntzuDgS' 
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ponkte«  (Drefapnnktea)  liegen,  z.  B.  Mm.  biceps,  deltoideus.  Der 
Ängriffspankt  des  Muskels  Hegt  hierbei  oft  sehr  nahe  dem 
Orenpnnfcte:  hierdurch  wird  bei  der  Coutraction  des  Maakels 
die  Schnelligkeit  der  Bewegung  am  Ende  des  Hebelarmes  sehr 
vergrössert,  aber  an  Kraft  wird  hierdurch  eingebüsst.  Die 
Anordnung  bat  jedoch  den  Vortheil ,  dasa  bei  der,  somit  nur 
geringeren  Verkürzung  des  Muskels  seine  Kraft  wt-niger  ver- 
kleinert wird,  was  bei  bedeutender  Verknrznng  dpr  Fall  sein 
müsste  ^§.  302. 1.  3).  —  b)  Die  Mnakeln  wirken  auf  die  Knochen 
wie  auf  zweiarmige  Hebel,  bei  denen  der  Angritfapunkt  der -'^^«hv»/ 
Kraft  (Muskelanaatzl  auf  der  anderen  Seite  des  Drehpunktes 
liegt,  als  der  Angriffspunkt  der  Last:  z.  B.  M.  triceps,  die 
Wadenmuskeln.  —  In  beiden  Fallen  geschieht  die  Berechnung 
der  Maakelkraft,  welche  zur  üeberwindung  eines  Widerstandes 
nöthig  ist,  nach  den  Hebelgesetzen :  es  ist  Gleichgewicht  vor- 
handen ,  wenn  die  statischen  Momente  (=  Product  der  Kraft 
in  ihre  senkrechte  Entfernung  vom  Unterstiitznngs- 
punktei  gleich  sind;  oder  wenn  sich  Kraft  und  Last  umge 
kehrt  verhalten  wie  ihre  senkrechten  Entfernungen 
vom  Unteratützungspunkte. 

Ganz  besonders  aber  ist  bei  der  Feststellung  der  Grösse 
der  Muskelkraft  und  der  Belastung  auf  die  Richtung  zu 
achten ,  in  welcher  dieselben  auf  die  Hebelarme  wirken.  Es 
kommt  nämlich  oft  vor,  dass  die  Richtung,  welche  in  einer 
baetimmten  Stellung  senkrecht  zum  Hebelarme  war,  bei  einer 
Bewegung  schräg  auf  den  Hebel  einwirkt.  Das  statische  Moment 
einer  schräg  auf  einen  Hebelarm  einwirkenden  Kraft  oder 
Laat  findet  man  nämlich,  indem  man  die  Kraft  multiplicirt  mit 
der,  von  dem  Drehpunkte  auf  die  Äichtnng  der  Kraitwirkung 
gefällten  Senkrechten. 

In  i'ig.  )U2  1  soU  Itx  den  Uiimerua,  xZ  den  Radius  dAretcIleQ  i  Ar  »ei 
lU*  Richtuas  de«  Bioeps-Znffea.  Wirkto  ia  der  recbtTinkeÜKen  titeUang  älloin 
der  Biopps,  indem  er  ein,  den  Vonlcrarm  udor  die  Hand  belosfttndes  Gewictit  I' 
horixoDtal  hielt«,  so  wäre  die  Kraft  den  Bioeps  (^  A)  aus  der  Formel  A  .  y  x 
^  P  .  X  Z  berziUeitea,  uümlich  A  =(P  .  x  Z)  :  y  x.  Ks  ist  einlenolilfiod,  dass  bei 
der  gastuüiten  SteUimp  des  Radios  x  C  sich  die  Sache  anders  verhält;  dann  ist 
die  Km/t  des  Bioeps  =  A,  =  (P,  .  t  x)  :  o  x. 

In   Fig.  1(52  11   sei  T  F  die  Tibia.    —  F  das  Piuifelenk,   —  M  0  dar 

in  horiMitiÜBr  ätaUanc>  I>i*  Kraft  der  WadenmoakeUi  (=  a),  am  eiiwr  von 

gag«c   du  vordere  FosMade  gerichteten  Kraft  p  daa  Oegenge^richt   so 

.    wftrda    Min,:    a  =  (p  .  H  P)  r  P  <!.   —  Aendert    sich    die   Stellon^    de« 

in  dar  Richtiug  RS,    no   wire   nnn  die  Kraft  der  Wadenmaikeln  a,  = 

.  m  F)  :  F  c. 

Ans  dem  Vorbemerkten  ist  auch  ersichtlich,  mit  welcher 
Kraft  Muskeln,  welche,  wie  z.  B.  der  M.  bracbioradialis,  über 
den  Winkel  eines  Charniergelenkes  gespannt  sind, 
an  ihrem  Hebelarme  wirken.  Auch  hier  findet  man  das  statische 
Moment  gleich  der  Kraft  multiplicirt  mit  dem,  von  dem  Dreh- 
|mnkte  aui'  die  Richtung  der  kraft  gefällten  Loth. 

In  Skizzfi  ni  fs«i  H  E  der  Hmnerns ,  E  das  Ellenbogeneelnik .  E  R  d«r 
Badina,  BR  der  M.  brachiorsdialia.  Sein  UosHmt  in  dieser  äteUnng  iat  := 
A  .  b  E.  fet  der  Radius  bis  xn  E  R,  fcalioben,  solftes  ^A.aE.  Es  ist  jedoch 


tfti0ri*tr. 


im 


Anordnnng  nnd  VerwAndung  der  SlD^keln. 


ß-aoe.] 


aach  hier  zn  b«achteit ,  dosj;  B  K,  «^  Rfi;  dAher  alio  die  absolotr  MtukaUnft 
In  der  gebvu(;teren  Stellnng  gcfinpcr  sein  mius ,  weil  jedi^r  Moikel  mit  id^ 
Delimeoder  Verkürzung  weniger  L&st  eu  haben  Tcmug.  Wu  der  Kr&ft  mit 
abgeht  irird  durch  Ver^ssemng  des  Behelnnues  ^«onnen. 

5.  Manche  Muskeln  haben  einen  doppelten  Bewe- 
7»-  gungseffect,  —  den  sif  fiir  gewolinlicli  corabinirt  znr  Aus- 
führung bringen;  z.  B.  der  M.  biceps  bracbii  ist  Flexor  and 
Supinator  des  Vorderarmes.  Hindereich  durch  andere  Mnskebi, 
dass  eiae  dieser  Bewegungen  ausgeführt  wird,  so  betheiligt  äcli 
der  Muskel  auch  nicht  bei  Ausführung  der  anderen. 

Flf.  16f . 
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9r1i#m«ta  der  ATlrkiuic  der  MiiBkels  nnf  dt«  Knorken 

Beispiel«:  '  Pronirt  man  stark  den  Vorderarm  und  Ueuf^t  ihn  ind^plEl 
StdlttBS.  w  bleibt  der  Dicep«  nnbctheillirt ;  oder  bei  straff  gestrecktrm  WSt^ 
bogen  jmplnirt  nar  der  M.  sopinator  br«rl»,  nieht  der  Biceps.  —  Ein  uderai 
Beispiel  liefern  die  KaTimnt>keln.  Der  M.  miisseter  bebt  den  Unterkiefer  mdiid&l 
ihn  Bngleich  nach  vom.  M'^ird  der  gesenkte  Kiefer  jedorh  «ehr  stark  rOekvblS 
gezogen  gehaUen,  ün  betbeiligl  eich  an  der,  nnn  erfolgenden  Hebnn?  des  Kieftn 
der  Masseter  nicht.  —  Der  M.  temporali<)  hebt  den  Kiefer  nnd  aieht  ihn  Engteick  ^| 
rftdnrftrts.  Wird  der  KeneiiktR  RietV>r  in  Htark  vorgezogener  St«>Ilan;:  gebotien.  ^M 
80  betheiligt  nich  der  Tcmporalis  nicht  an  der  HahonfE  (S*.  löS  a).  Erst  bei 
stArkster  Anxlrengung,  oder  wtinD  dun:h  andere  mecbanische  Ursacbsn  aaf  die 
Stellnng  der  Knochen  betonders  eiagfvirkt  wird ,  vnllflthren  die  Uuskeln  dioHt 
Omppe  auch  dieaea  einsaitigen  Bewegnugaeffect.  —  IntaraBaante  annloge  Vef 
hältniatte  bieten  auch  die  Flexoren  de»  Unttfn't-bcnkel?. 

6.  Zwei-  oder  viel-gelenkige  Muskeln  —  nennt 
man  diejenigen ,  welche  ihren  Verlauf  vom  Ursprung  bis  zum 
Anaatz  über  2  oder  mehrere  (ielenke  hinweg  nehmen.  Bei  ihnen 
erleidet  entweder  die  Richtung  der  Sehnen  in  gewissen  Stellungen 
einen,  von  der  geraden  Richtung  abweichenden  Verlauf,  wiclh 
z.  B.  die  der  Extensoren  und  Flexoren  der  Finger  und  Zeh^Jf 
bei  Beugung  der  letzteren.  —  oder  die  Richtung  bleibt  stet^ 
eine  Gerade,  z.  B.  beim  M.  gastrocnemius.  Die  Muskeln  die^r 
Gruppe  bieten  noch  folgende  interessante  Verhältnisse  dar; 
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die  Erscheinung  der  sogenannten  activen  Insuffioienz 
Hu€Ur,  Henke),  Werden  dnrch  Stellungen  der  Gelenke,  über 
BPtilche  der  Muskel  hinweg  läuft,  dessen  Ursprung  und  Ansatz 
EU  sehr  genähert ,  sq  kann  eä  hierdurch  kommen ,  dass  der 
Uaskel  sieh  so  sehr  zusammenziehen  müsste,  bevor  er  uocli 
Bur  Wirkung  kommt,  dass  von  demjenigen  Verkürzungsgrade 
Ui,  von  dem  er  erat  wirksam  sein  könnte,  eine  fernere  activf 
Verkürzung  nicht  mehr  möglich  ist:  z.  B,  kann  bei  winkeliger 
KniestelluDg  der  M.  gastroonemius  eine  Plantarflexion  des  Fue.scs 
überhaupt  nicht  mehr  vollführen;  d«n  Zug  an  der  Achillessehne 
vollzieht  allein  der  M.  aoleus.  —  b)  Die  passive  Insuffi- 
siens  (HueUr.  Henke)  zeigen  die  vielgelenkigen  Muskeln  unter 
folgenden  Bedingongen.  Es  kann  hd  gewissen  Gelenkstellungen 
hin  Muskel  bereits  so  sehr  gedehnt  und  gespannt  sein ,  dass 
Ur  von  dieser  Stellung  aus  gewisse  Bewegungen  anderer  Muskeln 
vie  ein  straffer,  behindernder  Zügel  hemmend  beschränkt: 
r  B.  ist  der  M.  gastroonemius  zu  kurz,  um  bei  Streckung  im 
Knie  die  höchste  Doraalflexion  des  Fusses  zu  gestatten.  — 
pie.  vom  Tubcr  ischii  entspringenden  langen  Beuger  des  ünter- 
kchenk^ls  sind  zu  kurz,  um  bei  spitzwinkeliger  Beugung  im 
Bnftgelenk  volle  Streckung  im  Kniegelenk  zu  gestatten,  — 
Dit?  Strecksehncn  der  Finger  sind  zu  kurz,  um  bei  stärkster 
Beugung  im  Handgelenk  noch  dazu  stärkste  Beugung  der 
Fiugerglieder  zuzulassen. 

7.  Synergeten  —  nennt  man  solche  Muskeln,   welche 

gemeio^am  einem  gewissen  Bewegungsmodus  dienen :  z.  B.  die 

Flexoren  des  Unterschenkels,  die  Wadenmuskeln  u.  A.    Auch 

16  Bauchmuskeln  mit  Inbegriff  des  Zwerchfells  als  Verkleinerer 

ies  Bauchraumes  (beider  Bauchpresse),  —  ferner  die  Inspiratoren, 

'er  die  Exsplratoren  können  als  Synergeten  betrachtet  werden. 

die  verschiedenen  Küpfe   eines  Muskels,  oder  die   zwei 

;he  eines  Biventer  können  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 

afgefasst  werden. 

Antagonisten  —  (Galenus)  hingegen  heissea  solche 
uökeln,  die  in  ihrer  Thätigkeit  die  entgegengesetzte  Wirkung 
uiderer  Muskeln  haben.  So  sind  Autagonisten :  Beuger  und 
Strecker,  —  Pronatoren  und  Supinatoren,  —  Adductoren  und 
&.bdactoren ,  —  Levatoren  und  Depressoren ,  —  Sphincteren 
Bnd  Dilatatoren,  —  Inspiratoren  und  Exspiratoren. 

Unwillkürlich  pflegen  wir,  wenn  es  sich  dartun  handelt, 
mit  voller  Kraft  die  Wirkung  eines  Muskels  zu  entfalten, 
Siesen  vorher  in  den  Zustand  möglichster  Dehnung  zu 
^ersetzen  (^Ausholen"),  da  von  dieser  aus  thatsachlich  der 
;el  der  Rrössten  Kraftentfaltung  fähig  ist  [§.302-1.3^ 
'anH)\.  Umgekehrt  wird  bei  zarten,  möglichst  kraftlosen 
igungen  eine  Stellung  gewählt,  in  welcher  der  betreffende 
el  sich  bereits  in  grösserer  Verkürzung  beiludet. 
AUc  Fascien  des  Kdrpera  stehen  mit  Uaskeln  in  Yerbindong,  wfilciie 
d«n  eoUproeheadea  BaM-egangen  dieselben  in  Spannung  versetzen  („Fiu»cifi&- 
i«r')  fA'-  B^räeUhrn}. 
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309.  Turnen  und  Ueilgyiunastik.  — 

Fathologisohe  Abweichungen  der  Bewegungsfunetione 

Zar  AttsbilduD^  der  UoskelUUtigkeit  nud  der  Kr&ft  dient  vor  AUcu  '\u 
Turuen,  —  das  fQr  beide  Gesehlecbter  ttchon  von  früher  Jngead  an  g»abt  jx 
wrrdeo  TenH^nt.  IH«»  »ystfufttiacbe  ThStÜKkeh  Tcrprossert  die  Moskslniusie  rmö 
K'fAhist  tie.  ku  grbssprer  LeistODg:  daneben  wird  daij  Fott  im  Kurper  athr 
Verbraucht,  lllit  der  VenueUrang  der  Utufkelmosm  üUigt  die  Blnlnmge,  avd 
xiigleich  wordun  die  Knochen,  Hehncii  und  &&sder  widcr^taudi^nbigeT  Da  in 
tbdtige»  Movkrl  die  Circulnttim  sehr  verjiTössert  ist,  so  folgt  »tut  dem  Trmei 
eine  allpeineine  Hebang  den  Kreislaufes  and  der  Herzlhäti^keit .  wodurch  Ixi 
Monxclien ,  die  {meitit  bei  Kttzenüer  I-^bensweise)  an  BltiUtockunsen  in  des 
Abdoiuinalorguiien  leiden  (Hämorrhoiden  a  dg).),  günstig  aaf  die  ^^nebewegar 
einfi^evirkt  wird  P«  ferner  dvr  thäÜKe  Muskel  viel  O  verbraochc  und  rcjdi)i(fc 
CO.  prodnoirt,  so  wird  die  Atfamatig  durch  doa  Tnmea  lebhaft  angertict  Dit 
gesammte  fUripemng  des  StoflVecbsels  ^iebt  du  G«ftthl  de«  Wohlsetos  and  hr 
Kraft,  baschränkt  krankhafte  Reisbarkeit  nnd  Tendana  znr  SmÜdong.  Oerguur 
KArper  wird  krmiger,  festor  and  specifi«cb  schwerer  (yät.'er), 

Dorch  die  schwedische  Heilgymnastik  —  (f-'^g)  wehx  man 
Menschen,  wekhe  an  einer  Schwäche  gewisser  Muskeln  oder  Maskelgroppes  liidi 
und  in  Folge  dessen  nicht  selten  Ditronnität«n  in  der  IT:i1tting  de«  SkekU 
zeigen,  dies«  Muskeln  iy«t«mati8ch  mi  kräftigaii.  E>  werden  die  Bewegangen  illtMr 
Muskuli)  Ijeitmiders  gcttbt,  indem  man  ihnen  paasanda  WidanOiide  darbiald,  die 
der  sicli  Hebende  entwadar  Bberwinden  aoll,  «dar  gagao  welche  er  ankAmpfl,  oIoh 
sie  KO  äberwindeu. 

Anch  das  Kneten,  Drucken  und  Strichen  der  Mitakeln  (Massage)  befZrdtfl 
den  BlutUof  in  denselben;  es  kann  daher  diese  Procedur  mit  Vortlieil  ansokka 
Muskeln  angewendet  werden,  die  durch  Krankheit  soweit  geschvicht  rind,  dn* 
eine  aalbststAndige  syatemailsehe  L'ebuup  durch  Tarnen  oder  Gyuuiaatik  okkl 
mehr  mit  Erfolg  getrieben  werden  kann. 

Stfirangen  dar  normalen  Bewegungen  kommen  theils  an  dem  passiTii 
Be  wegongsapparate  (Knochen,  Gelenke,  Üander.  Aponrnrosen),  thdls  » 
dem  activea  (Hoakeln  nebvt  Sehnen,  und  motorische  Nerven)  xur  E»cheiniuf- 

Brfiche,  cariöse  and  nekrotiscbe  ZerstAruiigon .  ferner  EDuHndon^ 
welche  die  Bewegnngea  der  Esochen  scfamenhaft  manben ,  beeiatrftdrtigen 
Bowegangeu,  oder  madiaa  sie  sogar  Tflilig  anmöjrlicb,  Aehnlicb  wirken  As»- 
renkongea  oder  Entsttsdaiigra  der  Gelenke.  ErRchlallungen  der  Gelenkrerbindoiigiii 
»der  gar  fest«  Verwachsangen  der  Getenkenden  lAnkylose),  oder  der,  dasQoliik 
umgebenden  Blinder  und  Weichtheil«.  AliweichungeD  von  der  normalen  FnntiH 
könaen  ferner  bedingt  «ein  durch  abnorme  Krümmangen  der  Knochen,  As- 
»chwelluDgen  iHvperostoee)  o<ler  Aoawllchse  (Exotrtoite. i  Zu  den  abnomMsi,  lA 
vorkommenden  Stellungen  der  Skelettbeile  »find  zu  rechnen  die  Verbt  rgong^^a 
der  Wirbelsäule  naefa  der  Seite  (Skoliosi»).  nach  hinten  (Kypbo»»),  oitt 
nach  vom  (T^ordoeia).  Diese  l*ringm  auch  StÜnmgen  der  Athf^inWwegaBges  ai' 
sieh.  —  An  den  Unterextremit&ten ,  welche  die  Last  def  Kdr|>er9  an  trapa 
haben,  bildet  .•uch  sumal  Itei  schlaffen,  langgewachsenen  jugendlichen  Indindu*- 
die  vorw'iegend  lobende!)  Gewerbe  treiben,  das  Geuu  valgum  (Backerbefs)  tiu- 
Die  nmgekehrte  Biegung  der  Beine  Oenu  vanun  (Sübrlbein)  ist  vomehiBlitli 
Folge  rachitischer  Erkrankung.  —  Dar  Plattfnss  (l'es  ralgnst  bernbt  *>( 
einer  Niederpressung  des  Fussgewülbcs ,  das  nun  nicht  mehr  anf  aeinea  dm 
normalen  Stiltzpunkten  ruht.  Demselben  liegen  vielfach  dieselben  Ursaches  vi* 
dem  Oenu  vulgiim  r.w  Gründe.  Die  Biiiider  der  kleinen  Gelenke  der  FasEwnndB 
Kind  gedehnt,  die  Ltingsachflcn  der  Ftinte  sind  meist  stark  nach  aussen  vfnyf^- 
Der  innere  Fnsanuid  ist  dem  Bodnn  mehr  zugewendet,  Schmeneo  im  Fnitse  and  » 
den  Malleolen  macben  das  Gehe u  uud  Stehen  b^<-' l'^-ril'-li  —  Der  Klumpfi'* 
(Pas  varoaj,  liei  welchem  dur  inueru  Fua.triind  :  •  u  und  die  FnüspiU* 

aufwftrtu  und  auch  innen  gcn-Dodot  i?t,  Wruhtaii:  ,iIcü  n(^mmnQgsbndiui{. 

Alle  Kinder  werden  mit  sehr  geringem  Grade  dieaer  t^teUung  gt^lmren.  —  ^ 
Spitafusa  (Pea  aqnintui),  bei  welchem  die  Fnaaspitae,  and  der  Barkenrui» 
iV»  oaloanaoB),  bei  welchem  die  Hacke  den  Fuiabodan  berOkren,  baruhsn  mäft 
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ftiif  einer  CoBtTftctur  der,  diese  Slellnngen  erzeagnaden  Unakeln,  oder  auf  Lähmung 
''Ihrer  Anta^iii«<ten. 

Bei  anbaliendem  Mangel  von  Erdsalxen  In  der  Nah  rnn;  Terarmt  liaAUi»  md 
da*  Skelet  an  diesen;  die  Knochen  1^.24(5.  8>  »erden  dünn,  dorchsichtig,  BOgar  *'""'*^*''*' 
bieBtam.  Darauf,  dass  die  KulksaUe  der  Kuhrnii^  veg'on  aotiallendor  Verdaanngs* 
ilArangeii  nicht  reeorbirt  werden  Icünncn.  bembt  die  Raohitis  der  Kinder  und 
die  idontiecho  L&hme  jaugcr  Uausthiüro.  Verlieren  jedoch  die  bereits  atu- 
geliiUlci''n  Knochen  spüterhin  wieder  ihre  Kalksaixe  bis  zn  '/j  «^der  '  ,  ( Balisleresis) 
lind  wi^rden  dadnrcb  brächii;  nnd  weich  (05te(>nia)»cieV,  50  entstehen  annlnge 
8tönin|;en  der  BowegnngHrnnctionen.  Ein  gewinser  ^ringer  Grad  der  Kuochen- 
hräohifckeit  und  HaUstereae  iet  dem  GrAieeoalter  eigenartig. 

Waü  die  patbologiichen  Abweich aogen  dfr  Muskeln   ubetrifft,    so   sei ''''*^^^**'^ 
EonAchtit  dnniuf    hingewiesen,    dass    die   normale  Kmährang  dee  Mnakelgewehea   ttHcHuttgm 
nur  dann  fitHttfinden  kann,    wenn  hinreichende  Znfnhr  von  Kochsalz  nnd      an  dm 
von  KalifinlEen    in  der  Nabninfi:   statthat,    weil    diese  inleuxirende  Bestand-     -W«**w». 
theile  de»  SIoHkflpeweWs  sind  (A'fHmfhck .  Forsler).    Dio    >-orh;kDdeD«n  Unakeln 
Btrophiren  ,     NBubildunKeii  deraolln^n   worden  verhindert.     Witiierhin  leiden  unter 
"diesen  UmMläiiden  uocli  das  CentriilnerveusyNtoui,  der  Vt-rdaniinj^apparat.  nnd  die 
Tliiere  gehen  xu  (Grunde.  —  Inwieweit  die  Muitkeln  in  t  na  nitiunsKustäuden 
leiden,    ist  §    1^30    niitgetbeilt.  —  Weiterhin    pflegen    aber    auch  Uuskeln   (und 
Knot-hen).   welche  aus  irgend  finem  Crnnde  nicht  arbeiten,  der  Atrophie  xu 
vertallen  (t^.  V44. '•^45    1);  in  den  lUmpMacben  Muskeln  l»ei  Ankylose  tritCt  mau 
oft    eine    cnomie  Vernifbrnng  der  Mni^kelknrperchen,    die    üicb    als  „atrophische 
Wncherung"     anf  Kosten    doi>   ctintrartilen    Inhaltes    vpnnehrcn  (Cohnkeim).    Bin 
gewisser  ürad  der  Mnükelatrophie  tritt  normal  im  Greiaenattcr  ein. 

1I(.-!«ondL'r!i  merkwürdig  bt  die  t>Adeiiiftnde  Redoctiou  (von  1 0 '^ '  auf  350  Gr.) 
der  Vu."kslüul>sUnz  uii  dem  Uterus  nach  der  Gebart,    die    xum  Theil   uaf 
der    Bcsi'hrünkiuig    der  Vusculariüatiua    des  Organen    beniht.  —  B«)    der  Blei« 
V  ergiftung  gehen  vomehniliL'h  die  Kxtensoren  nnd  Interossei  der  Atrophie  ent< 
gegvn.  —  Atrophien  und  Entartungen  der  Mnskeln  habwn  in  zweitur  Linie  A'er- 
kOrsongen  and  Verdannungcn  der  Knochen  im  Gefulgo.  nn  denen  sie  «ich  ansetzen. 
Durchschneid  ungon     und     Lähmungen     der     motoriechea 
Nerven  ziehen  Unthätigkeit  der  Muskeln  mit  schliesslicher  Entartung  derselben 
iiach  sich.    Abvr  auch  Entaändungen,    Erweichungen  oder  Sclerose 
dvr  Ganglienseilen  derVurderhÜrner  oder  der  motori!«chcn  Kerne 
in  der  Medulla  oblongata   haben  Atrophien  der,    mit  ihnen  in   Verbindong 
"^fftebenden  Mu?keln  zur  Folge  (§.369)-  Acut  treten  ?o  die  spinale  Lähmung  nnd 
"^die  octite  Qnibürpnralysc  (Paralyse  der  Hedulln  nblunguta]  auf,    in  chronisdieii 
'  Terlnufe   die  progresnive  Muskelatrophie  und  die  progrmlve  Bnlhkrpamljse.  Die 
[Uuskeln  und  ihre  Nerven    werden    hierbei    schmal,    welk.    Die  Hnskeln   »igen 
viele   Kerne,    ihr   <'outra<  tilor  Inhalt    ist   thuilweiKO    verfsttet,    später    gane    ge- 
'  fchwunden.  Das  intraniuscnlare  Bindegewebe  ist  vermehrt,  oft  auch  das  zwischen- 
k  liegend»  Fett.     Xach   Chareot  sind  diese  nervösen  Cenlralatellau  zugleich  die  Kr- 
«Pührungsceutren    der,    von    ihnen   aoagehenden  Nerven  oud  der   dnzu    gehürigen 
[^Huakelu.    Nach  Frinirdeh   handelt   ed  sich   jedoch  hei  der  progressiven  Mn^ket- 
atropbie  um    ein    primäres  Leiden  der  Muskeln,    am    eine   primäre  latemtitielle 
Uuskelentztlndung    mit    atrophisch-degenerativem   Ausgang,    and    erst    second&f 
wird  dur  nervdso  Centralthoil  mit  in  die  Entartang  hineingoBOgeo,    ähnlich  wie 
nach  Amputationen    eines  GUcdee  eut«prechendo  Thoilo  dos  Rückenmarkes  nach- 
träglich entarten. 

Es    sei    endlich   noch    die  Pseudohypertroph  ie   oder    lipomatdse 

Unskelatrophie  erwähnt  {Früdmfh  ^    Eulenbutg},    hei   wdchor    die  Bludtel- 

fasem  total  atrophisch  sind,  bei  reichlicher  Fettcat Wicklung  zivixchen  den  Faaem, 

ohne  dasa  jedoch  die  Nerven   oder  das  Bückenmurk  eutartei    wären  (Eulfnbutx, 

Cnhnhfim}.    —    Aach    der    amyloiden    Entartung    kann    der    Uuskelinhalt 

'  anh^imrallun.  wobei  die  amyloide  Substanz  das  GeweiH)  durchdringt  ond  dasMlhe 

inliltrirt  \%  251,  VI  11).  —  MitnBter  zeigen  atrophische  Muäkeln  eine  tief  brann- 

rothe  Farbe,  die  wohl  von  einer  Veränderang  des  Maskelhilmoglohins  herrührt. 

—  Ifuskeln,  denen  dauernd  die  Teberwältigang  grosserer  Arbeit  obliegt,  wie  dem 

l*Herzmu.«ikel  (§-56),  oder  den  Uuskeln  dei  Blase,  den  BaraieB,  zeigen  eine  H  7 per- 

Itrophie  Ihraa  Gevelw«. 
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Speoielle  Bewegnng-Blehre. 
310.  Stellen. 

Stehen  ist  die,  durch  Muskelaction  gesicherte,  aenl 
Gleichgewichtslage  des  Körpers,    bei  weicher   die  Schwerlr 
(d.  i.   das   vom  Schwerpunkte    des  Körpers   gefällte  Loih)  v 
Bereiche  der  Unterstützungdächen  heider  Fusssohlen  den  Boden 
trifft.  —  Unter  den  verschiedenen  Stellangen  soll   hier  nur  Ans 
aufrechte    „militärische**  Geradestehen  analysirt    werden,   ba 
welchem  nach  zwei  Richtungen  hin  Muäkelthätigkeit  wirksa^B 
ist,  nämlich:  —  1)  um  den  gegliederten  Körper  zu  einer  unbeu^«-" 
samen  Säule  zu  tixiren  (zu   „steifen"),  und  —  2)  um   im  Fali« 
einer  Schwankung  des  Gleichgewichte»  durch  passenden  Muskel- 
zug die  Störung  desselben   wieder  auszugleichen.  , 

Beim    Stehen    kommeu    folgende   Mnskelthätigkeit^D  i^H 
Betracht :  ^B 

i>ism$i^  Ju  1.  Die   Fixation    des    Kopfes   auf   der  Wirbel- 

säule. —  Das  Hinterhaupt  kann  sich  auf  dem  Atlas  (dessen 
beide  concaven  GelenkflUchen  nach  vorn  convergiren)  in  ver- 
schiedener Weise  bewegen.  Am  ergiebigsten  ist  die  Nick- 
bewegung. Da  der  Schwerpunkt  des  Kopfes  vor  dem  Uoter- 
s tu tzung 8p linkte  am  Atlas  liegt,  so  senkt  sich  bei  Erschlaff'cmg 
der  Muskeln  (im  Schlafe  oder  Tode)  das  Kinn  auf  die  Brust. 
Die  starke  Nackenmuskulatur,  welche  von  der  Wirbelsäule  gegen 
das  Hinterhaupt  zieht,   fixirt   den  Kopf  auf  der  Wirbeliänle. 

Kebon  der  Nickbewe^ong  g«rule  lucli  vom  ist  auch  eine  solche  «cbräg 
Kftch  vorn  und  xar  Seite  nfiglich  (L.  Ccr.'ach).  Kar  ojierhetilich  rerauf 
dox  Kopf  ia  den  Atlugelenkon  noch  gednlLt  su  werden  um  die  sngittftle  Aebe, 
etMuuo.  und  zwar  nar  bei  gcbeagtem  Nackw,  am  die  verticftle  Achse,  tat 
BohindernDf!  dieser  Bewegungen  bedarf  es  keiner  besonderen  Uuakclthäügkoil 
\mm  Stehen.  [Doi  Drehung  des  Kopfes  znr  Seite  hin  wird  die  contraUtenl* 
A.  TertebroLis  im  Snloos  TcrtebralflB  eomprimirt.  die  gleichdoitig«  jodoch  n  ewr 
reicheren  Durchströraiuig  bel^igt  (L.  GerUeh)], 

otmafiuMkmt  Die  vumehmlichste  Drehbewegung  Je»  Kupfee  um  die  verticilB 

ffmrigfrrr'.  Achs«  geschieht  um  den  2^ahn  dos  Epistropheud.  Die  Geleokül!''}"'" 
der  SohielTorUiSUe  den  1.  und  2.  Wirbeb  bind  gegen  eiuander  in  'ler 
Mitte  Donvex,  nach  vorn  uud  nach  liiulen  etwas  niedriger  werdrsd; 
der  Kopf  steht  daher  au  höchsten  bei  der  Gerad.steUung;  drehl  fJ 
»ich  um  den  Zahn^  so  T,Nchrftubt"  sich  da.s  Hanpt  nni  rtwas  iieruoK 
Hiordurck  wird  bei  elarkcr  Kopfdrehung  eine  Zerrung  der  Meii'ili^ 
vennieden  ^Haike).  Ceim  Stehen  bediu-f  es  zur  Fiiiruntj  dieser  )VirW 
keiner  Muskelaction,  da  bei  ruhenden  Nackenmuskeln  und  Kopfnickeni 
keine  Drehnng^  erfolgen  knnii. 

2.  Die  Wirbelsäule  erfordert  an  denjenigen  Absohnitwo 
eine  Fixation  durch  Muskeln,  au  denen  ihre  Beweglichkeit  am 
grössten  ist:  diese  sind  der  Hals-  und  Lenden-Theil.  —  Hiw 
bedingen  die  zahlreichen  und  starken  Muskeln  der  HaUwirlx^l' 
säule,  zumal  die  Nacken-  und  Lenden-Muskeln,  namentlich  dia 
starken  Ursprungsmassen  des  Extenaor  dorsi  communis,  unle^J 
stützt  unter  anderen  vom  Quadratus  lumborum,  die  Fixation* 


JImMM  dar 


BMai 


Stduit. 


609 


Die  «iilMwegUchstea  Wirbel  sind  der  'S.  bis  6.  Brustwirbel;  daa  KreuzWi»  SuMfUeUidq 
**  SUB  anbew^llch.  Für  eine  gewisse  Liknge  derSiale  hängt,  dift  Beweglichknit  ,„,.^Jj^j, 
^'-  — a)  von  der  Zahl  nnd  Habe  der  elastisoht^n  /< wischen handflcbnibea. 
^    sind   am  Kahlreichnten  am  Halittheil,    am  dickst«!!    im  Inenden-  nnd  (relativ 
will  im  nntnren  HAla-Theile.  Sie  gotttattim  eine  Bewegnng  nach  Jeder  Kicbtang  1 

■i)L  Die  IntcrTertabralscheiben  haben  znaammeu  den  Tierteu  Theil  der  UOhe  der  1 

Suuea  WirbelaLttla.  Dorck  den  Druck  des  Kürpent  »nken  &ie  etwas  ein :  daher  1 

^  <fer  Körper  des  Morgens  nnd  nach  langem  Liegen  am  grösaten.  Die  klelxere  1 

.  ^fijpherie  dea  Körpers  der  Halswirb«!    mnsa  fUr  die  Beweglichkeit  dorMlben  aa  1 

*"  ScHidben    günstiger    sein,    als    die    grosse    der    unteren  Wirbel.    —  b)  Die  1 

^'*'litng    derFortsätEo    bedingt   weiterhin   wesentlich    die  Beweglichkeit.  | 

X^e  at^rk  gesenkten  Domen  der  Bnutetole    verhindern  die  Hypcrext«nsion.    Die  | 

^^AkfiortaAtM  itdieii  nn  den  Halswirbeln  so,  dua  die  Flüchen  schräg  von  vom  1 

*•  oben  uch  hint«n  nnd  unten  gerirhtet  sind;  dies  ermligUcbt  die  relativ  freie 
f*'*^»mg;  Drehong,  Seitenneigong  und  Nickbewegung.  ■ —  Im  Bmittheile  sind 
*•*  Q^IenkÜächpn  der  olwren  Schieflortsätze  vertikal  und  gerade  nach  voni,  die 
f"***^!!  gerade  mich  hinten  gerichtet,  im  Lendentheile  wt  die  entsprechende  Lage 
J~^  ^^Uig  vertical  qd'!  Hagittul.  —  Bei  stärkster  Hintenflberbeugnng  sind  die 
"''löblichsten    Punkte   der  Wirbelsäule    die    unteren  Halswirbel,    11,  Bmst-    bis  J 

'^-  ^^nden-,  nnd  2  untere  Lenden-Wirbel  C^.  //.   IV^drrJ.  | 

3.  Der  Schwerpunkt    des    so    abgesteiften    Körpertheiles  ^'"'^^ 
Pf^pf  und  Rumpf  mit  den  Armen)   liegt   vor  d*m  10.  Brust- '  j^7+*" 
^*'Tbel /'M'rwrj  (um  so  mehr  nach  vorn,  je  gefüllter  der  Bauch-     ''"^'• 
T*^ln    [durch    Nahrung,   Fett,    Gravidität)   ist]   und    in   einer 
^*J*izontaien  Ebene,  welche  durch  den  Processus  xiphoides  geht 

^^^är.    Wt'ber),     Das,    vom  Schwerpunlcte  gefällte    Loth    goht  J 

^titer   der   Vereinigungslinie    beider    Hüftgelenke   zur   Erde  1 

^©der.  Der  Rumpf  würde  somit  im  Hüftgelenke  hintenüber  1 

^Uen ,    wenn  dies   nicht   theils  durch   ligamentöae  Apparate,  | 
*Oeilä  durch  Muskeln  verhindert  würde.  Erstere  sind  das  14  Mm. 

blicke  (zwischen  Spina  anterior  inferior  und  Linea  intertrochan-  J 

Urica  antica  auägespanote)  Ligamentum  ileofemorale  und  das  1 

Vordere  straffe  Blatt  der  Faacia  lata.  Da  jedoch  Bänder  niemals  I 

für  sieb  allein  einem  dauernden  Zage  widerstehen  können,  so  1 

Werden  sie  ganx  wesentlich  unterstützt  durch  den  K.  ileopsoas  I 
(Anaatz  am  Trocbanter  minor),  zum  Theil  auch  von  dem  i  über 
der   Pfanne  aufwärts  bis  zur  Spina  anterior  inferior  entsprin- 

*5.»nden)   M.  rectus   femoris.    —    Ein  aeitlicbes  Einknicken   im  i 

Hüft^lenke,  wobei  der  eine  Schenkel  ab-,  der  andere  ad-ducirt  ' 
werden  müaste ,    wird   vorwiegend   durch   die   grossen  Massen 

der  GIntaei  verhindert,  die  hinten  und  seitlich  Schenkelknochen  i 

und  Hüftbein  fixiren.    Bei  gestrecktem  Schenkel  vermag  anch  1 

Uas  Lig.  ileofemorale  die  Adduction  zu  verhindern,  unterstützt  I 

▼on  der  genannten  Fascia  lata.  1 

unrichtig    iflt  die  Angabe,    dasa   unter  normalen  Verhältnissen    das  Lig.  1 

lam  bei  greetrecktera  OI»er«chcnkeL    die  Abduction,    bei  gebeagtem  die  Rotation  I 

\m  ffUlgc^^*  durch  .Spannung  inhibiren  k<Jnne.    Das  kann  nur  der  Fall  sebi,  1 

■fcchdimi  die  Kapsel  und  das  Lig.  ileofemorale    verletzt   sind.    Am    nnverletxtea  1 
CUenke  vermag  das  Li^.  tares  bei  keiner  Bewegung  durch  Spaonang  hemmend 
«mca  wirken. 

0         4.  Das  abgesteifte  Stück  der  Körpersänle:  Kopf,  Rumpf     nuip- 
mit    Armen    und    Obersehenkel ,    dessen    Schwerpunlct    etwas  '"^J^+"" 
niedriger  und  nur  so  wenig  mehr  nach  vornhin  liegt,  daaa  die  ,S!^iLjta 
Schwerlinie  in  die  Verbindungslinie  des  hinteren  Randes  der 
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Stehen.  —  Sitxen. 
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Kniegelenke  fallt.  —  muss  nun  in  den  Kniegelenken  fiiirt 
werden.  Zorn  Verhüten  des  Hintenüberfallens  genügt  die  Kraft 
des  M.  quadriceps  femoris,  unterstützt  durch  die  Spannung 
der  Faacia  lata.  Indirect  soll  auch  das  Lig.  ileotemor&le  das 
Hintenüberfallen  verhindern  helfen,  weil  nämlich  bei  letzteren 
die  Oberschenkel  nach  aussen  rotirt  werden  müssen,  was  das 
besagte,  in  der  senkrechten  Stellung  gespannte  Ligament  ver- 
hindert. Das  seitliche  Einknicken  in  den  Kniegelenken  ui 
schon  durch  die  Einrichtung  des.  durch  die  starken  Ligament» 
senu  lateralia  verstärkten  Charniergelenkes  nnniöglich.  Eine 
Rotation  im  Kniegelenke  ist  im  gestreckten  Zustande  nicht 
ausführbar  (§.  307.  I.  3V 

5.  Vom  Schwerpunkte  des  ganzen  Körpers,  welcher  im 
Promontorinm  liegt,  trifft  das  Loth  etwa*  vor  der,  dif 
beiden  Facs-  (Sprang)  Gelenke  verbindenden  Linie  den  Boden. 
Der  Körper  würde  also  in  letzterem  Gelenke  vornüber  lallen. 
Dies  verhindern  in  erster  Linie  die  Wadenmuskeln,  unterstützt 
von  den  Muskeln  der  tiefen  Schicht  des  Unterschenkels  (Tibiaüs 
poflticua,  Zehenbeuger,  Peroneus  longus  et  brevis). 

AU  unteratützcadc  Momente  siud  Doch  nkuibaft  f^macht  vorden  :  —  a^Dtdie 
I^angMcliseD  der  F6»e  unter  einem  Winkel  von  bO"  (an  den  Fer»eii)  saamoei- 
slvken,  so  kaon  das  Vomül>erfaUcn  erst  dann  stattfinden,  nachdem  die  Ftai 
eine  mehr  mit  den  Längsachsen  parallele  Lage  oingenomm«D  haben  —  b)  Ihm 
Vomflberfnllen  widerstrebt  auch  die  Korm  der  Gelentcäächen  dea  ¥as»ts,  di 
hjerhei  d^r  vonlere  hreitere  Thail  der  Tolosrolle  sich  swischen  die  beides  CoDdjrla 
einklemmen  mUsste.  Ott'cnbar  kommen  letztere  Momente  wenig  in  Betracht,  di « 
tum  Vomfiberfatlen  ^r  nicht  einer  »o  bedcatenden  VeriLndcrung  d«r  Stellnix 
ttedflrfto,  ^ns3  jene  Mechanismen  irirksam  eingreifen  könnten. 

ßtrrmmvni  ß    Die  Mittelfuss-  und  Fusswurzel-Knochen  bilden,  durdi 

MtLumt»^  straffe  Bänder  vereint,  das  „FuasgewÖlbe*',  welches  mit  '^  Punktrtl 
^tcfUie.  jgß  Boden  berührt:  Tuber  calcanei  (^Hake)  —  Capitulum  oaa* 
metatarsi  primi  ^Grosazebenballen)  —  et  quinti.  Zwischen  beiden 
letzteren  Punkten  bilden  jedoch  auch  die  Metatarsalköptcben 
der  übrigen  Zehen  Stützpunkte.  Die  Körperlast  ti*ifft  den  hochatai 
Punkt  des  Fuasgewölbes:  das  Caput  tali.  Die  Wölbung  des 
Fusses  wird  nur  durch  Bänder  fixirt.  Die  Zehen  spielen  beim 
Stehen  keine  Rolle,  sie  können  allerdings  durch  ihr  Muskel 
Rpiel  das  Balanciren  des  Körpers  wesentlich  unterstützen.  - 
Gerades  Stehen  ermüdet  mehr,  als  das  Gehen. 


311.  Sitzen. 
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Unter  Sitxeo  r«ret«ht  mau  die  Gleichgewichtslage,  wob«!  dff 
Körper  auf  den  Tubera  ischii  seine  Unterstützung    tindet.    aui   dnrtu 
eine,  «ach  vorn  und   hinten  wiegende  Bewejpng  statUiuden  kaap.  *i'  ^ 
auf  den  gebogenen  Grundhölr.em  cine6  .S^diaukelpferdes  (Herrn,  v.  MajffI'  *■ 
Kopf  und  Kiinipf  sind   zimainineu  ahgenteift  «u  einer  uniieweglichenSäil*'  ^^ 
wie  beim  Stehen.    Der  wcsoDtlicbe  Zweck  des  Sitzen»   ist  die  zeitir^ 
AimserdieD»t«lellung  der  Unterextreraitäten,   deren  Muskeln  in  der  Bub« 
sich    erholen    können.     Man    hat  unlertichiedeü :    —  1.  Die  vordet^ 
8  i  ix  läge,    bei  welcher  die  Schwerlinie  vor  den  Tubera  niedfrg«! 
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Hierbei  stiit-xt  »ich  der  EKrper  eutweder  gegen  einen  festen  Gegenstaiid 
(z.  B.  mittel-t  der  Arme  anf  den  Tisch,  oder  gegen  die  nliere  Klliche 
der  (entwwJer  iiurizunUl  gerichtelen.  uder  durch  Unterlage  unter  den 
FiU»en  im  HUflgelenk  spitzwinkelig  gebeugten)  01»erschenkel.  —  2.  Die 
hin  lere  ^S  i  tzlage  in  durcli  da»  Niedergehen  der  l^chwerliiiie  hinter 
den  Tnbera  eharakteri^tirt.  Das  HintenHliert'allen  wird  hierbei  verhindert 
entweder  durch  eine  Urtckenlehne  (reirht  Ictxtero  bis  znin  Kopfe  hin, 
so  kann  auch  die  Xarkennmskulatur  in  der  Kühe  erfohlaffeii].  —  oder 
i.diirch  das  Gegengewicht  der,  dnrcli  Muskelactiun  g'ci^trecklen  Beine': 
hierbei  kann  das  Sleissbein  einen  weiteren  Stutzpunkt  bieten,  während 
der  Knmpf  durch  den  Ueopsoai»  and  Reotus  femorifi  an  den  Ober* 
Schenkeln  llxirt  ist,  die  rnteräcfaenkel  durch  den  Extensor  quadriceps 
►gestreckt  gehntten  werden.  Meist  wird  der  Schwerpunkt  «o  gelegt,  das« 
[  äie  FcrBcii  der  Fttsse  einen  neuen  Ui.itwytUtKungspunkl  ahgeheu.  Die 
letztbesagte  Sitzlage  \^i  zum  Ausruhen  der  rnlerextremitÜlenmnAkeln 
natürlich  nicht  geeignet.  —  3.  Beider  ni  itllercn  Sitr-lago  („Gerade-  „Otnd«- 
aitzen")  t'allt  die  Hchwerlinie  zwischen  die  Tuhera  »elhst.  Die  Muskeln  '  **"' 
der  Unterextremittiten  sind  erschlafft,  der  abgesteifte  Rumpf  braucht 
nur  durrh  leirhte  MuskeloLtion  balancirt  zu  werden,  wobei  dus  Hinten- 
ilberfallen  durch  den  lleopsoaii  und  Kectus  femuritt,  das  Vorn  Überfallen 
durch  die  Lendentfaeile  der  f*tÄrken  KtlckeumuBkeln  verhindert  wird. 
Meist  genügt  je^loch  schon  duM  Ralancement  des  Kupfes  zur  Krhaltnng 
des  Gleichgewichle-*. 


312.  Gehen.  —  Laufen.  —  Springen. 

Unter  Gehen   versteht  man  die,   mit  möglichst  geringer  ih^tim, 
Muakelanatreng'ung  ausgeführte  horizontale  Fortbewegung  durch 
abwechselnde  Thätigkeit  Ijeider  Beine. 


Phallen   rlor  O  p  li  be  w  egn  n^:   Di^  di-ken  Linien   Wsoickiii^n  (Ins 

oetive,   die  dtinoen  da»  paativc  Hriu.  A  Uuftsi-'li^uk:  —  k,  a  Kniegelenk; 

—  /.  *  PuMgftenk;    —    e.  I*  Fcrte;   —  •»•.  r  mllen  <1m  UHtelftintcelien- 

gel»nk«a;  i.  g  OrvMnvheaxiiitz«. 

Methode:  —  Die  Gcbrtlder  lynhfhi  und  FJttard  IVeher  anafvairteo  Kuerat 
die  eiiiKelnwn  UaltauRea  des  Körpers  während  der  BcweßiniK  du  Gehens.  Lanfens 
und  Springen»  und  zeicbnet(>n  dicaelbun  in  continu ir  1  icheu  Bot ben,  welcha 
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«omlt  ein  getreuM  Bild  aller  nnfetnandar  folgeaden  Pbaa«  dw  LocooiotiM  d«^ 
bieten.  [Nftifirlich  luoea  sich  derartige  R«ibeD  durclt  dan  Strobosknp  Iwtiiditi« 
und  raau  erketmt  m  den  Bewegang^vorgaug  direct  vor  Aiuren  (iii  -tO*.  M].  — 
Afarry  stellt«  dinn  die  ze  itl  ichen  Terbftltnisse  l>ei  der  Ort^bewcfo; 
ft>st.  indem  er  (aiii'h  b<?i  Thiercnl  die  GehwerkMoge  mit,  durch  Liiflibertiigiii: 
wirkenden,  reri^'irendea  Appartten  versah.  —  NeuerdiuK»  hat  er  die  onprni;- 
liebe  'l-V^r'ictae  Idee  weiter  aasf^ebildet  und  die  einxclnen  hewegnngipbMH 
eiae«)  FassgUngers,  LAufers.  Springem  loder  aach  sich  bewegeader  Thisrtl  is 
Kanaen  R«iheo  pho1o|rraphittoher  Momentaarnabmea  mit  Hälfe  einft 
BcToI  ver 'Artig  arbeitenden  Camera  (Dauer  der  Aufhahme  eiaee  juln 
MoDieoitiildi-s  ■=  ',',^.n  Secanile)  flxirt.  KatUrlich  geben  dieae  Serien  im  Stroboekap 
die  vülli^  natnrgemäMM'  Bewegang  wieder.  Flg.  ItU.  lt>5.  Itit}  sind  dergcsttll 
nach  ihm  n-gi-ilrirte  Moment bild-Srrien. 

Beim  Gebacte  sind  abwechselnd  die  Beine  tbätig:  wabrend 
l^etfmuw  das  eine  den  Körper  trägt  (, Stützbein",  oder  „actives"  Bein), 
— T>t«/w«.  jg^  das  andere  untbätig  („Hangbein" ,    oder  „passives"  Bein^: 
—  es  mat'ht  eomit  jedes  Bein  im  regelmässigen  Wechsel  eine 
^active  nnd  eine  passive  Phase"  durch.  Die  Gehbewegnug  kann 
nun  in  folgende  einzelne  Acte  zerlegt  werden: 

I.  Act  (Fig.  163,  2):  Das  activeBein  steht  aenkrecbl. 
im  Kniegelenke  leicht  gebengt,  und  unterstützt  allein  den 
Schwerpunkt  des  Körpers.  Das  passive  Bein  ist  völlig  ge- 
streckt und  berührt  nur  mit  der  Grosazehenspitze  (z)  den  BodsD. 
Diese  Beinstellnng  entspricht  einem  rechtwinkeligen  Dreieck, 
in  welchem  das  aotivp  Bein  und  der  Boden  die  beiden  Katheten. 
das  passive  die  Hypotenuse  bildet. 


//.  Aet. 


LiiiiKrtiitricriiiiiiT  io  3loiufu(bildern  ]iQotograp1iirt  niich  J/any.  Xnrdie  aogekeluce 
Soili.'  ilv»  t.iuheiidnu  l«t  lUrgeitclll.  Von  der  Makreeliten  äteUnng  de«  reolitea, 
iicilveu,  B<-iu(>t>  I  h  rrfvlgt  dio  icansc  Pbaati  der  Uewecuug  diesM  Beines  lo  mcia 
Hiltleru  '/  ^'li-  biiit«r  17  ist  .11«  Mnkrechle  StelTiuii-  wieder  erreit^ht.  Die 
Mratiiseh^'n  KitTrm  beKCichnöii  iLllriual  <lin  gh-ichzaitigou.  EngplioriKen  HaltiiDp«a 
des  linlien  Poiii>'a  in  «-•>rrei4i>iinilir''U(let  BezeiL-linnilK  *  =  K  S=il  u.  «.  w..  p> 
iUm  also  z.  D.  wfthroud  der  Stailttac  IV  den  raohtAn  Qein«a  gUlolixottig  du 
linke  die  Ptmlttou  nie  /  hat. 

II.  Act:  Zur  Vorbewegung  des  Rumpfes  neigt  sich  d&s 
activeBein  aus  seiner  senkrechten  (Katheten-)  Stellung  in  eine 
nach  vorn  geneigte,  schräge  (Hypotenusen-)  Stellung  {A).  Damit 
hierbei  der  Rumpf  in  gleicher  Höhe  erhalten  bleibe«  iflt  es 
nothwendig,  dass  sich  das  active  Bein  verlängere.  Dies  gescbieht 
zunächst  durch  völlige  Streckung  im  Knie  (H.  4.  ö),  —  sodan» 
eher  durch  Erhebung  der  Fers«  vom  Boden  (4.5),  (so  das» 
der   Fuss  auf  dem   Ballen   der  MetatarsalkÖpfchen   runt),  — 
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endlich  dnrch  Erbebung  anf  die  Grosazehenspitze  (2,  dünne 
Linie).  [Da  die  beiden  Abscbnilte  des  Fasses  sich  hinterein- 
ander vom  Boden  abbeben»  wie  die  Glieder  einer  Messkette, 
welche  vom  Boden  anfgeboben  („abgewickelt'^)  wird,  so  hat  man 
die  Fussabhebong  vom  Boden  auch  BAbwickeluTiK"  des  Fasaes 
genannt]  Während  sich  die  Streckung  und  Vorneigung  des 
activen  Beines  vollzog,  hatte  das  passive  Bein  mit  der  Zehen- 
spitze den  Boden  verlasaen  müssen  (3).  Indem  es  sich  nun  im 
Kniegelenke  etwas  beugt  (behufs  der  Verkürzung),  vollzieht 
es  zugleich  eine  pPendelbewegung"  (4,5),  durch  welche 
sein  FuHs  ebenso  weit  vor  den  activen  bewegt  wird,  als  ei 
hinter  demselben  bis  dabin  stand.  Hier  angelangt,  wird  der 
Fuss  flach  aufgesetzt  (1.  i?.  dicke  Linie);  —  der  Schwerpunkt 
wird  auf  dieses,  nunmehr  active,  Bein  verlegt,  welches  si(^ 
zugleich  etwas  im  Knie  gebeugt  senkrecht  stellt.  Hiermit  sind 
wir  wieder  am  Beginne  des  1.  Actes  angelangt.  , 

B«ini  Gcheu  xeigt  uui-li  der  R  a  ta  p  (  eiais^  diAnikUtritcti'M'tie  Mitltewo^gtuigeu : 
—  1.  Dt-rsiilhf!  oeitrt  nich  iejesoul  Jurch  Zag  der  (JluUei  und  iles  Teiisur  fu^iciu«? 
latae  auf  da«  nctive  Bein  hinäber  bthuf^i  Uebertraguug  des  Schvrorputikies,  wan 
Kiiinal  bei  »cbworea.  l>reitb»ckigL'D  und  kleiaoQ  Persunea  den  „walwlielnden*' 
Gang  bedingt.  —  2.  Der  Rumpf  wird  2or  üeberwinduD];  des  liaftvidcnilanddf) 
<iQmal  b«i  Hchnfllem  Gehen)  voniöhrr  geneigt  Imlan«  irt  g**rag«n.  —  H,  Wabn-nd 
deü  „Pendelna"  macht  der  Rampf  eine  gering«  Druhhewegong  am  den  Kopf  d»'» 
activen  Fomar.  Diette  Drehung  wird  jedoch  duduroh  conpennirt.  d^«»  {zcmial 
bei  flfihAellem  Gehen]  der  Arm  an  derselben  Seite  de«  pendelnden  Ueinus  im 
entfegengasetzten  SLune  pendelt,  der  an  der  Anderen  Seite  aber  zugleich  im 
gleioheA  Sinne  wie  das  pendelnde  Bein 

Anf  die  zeililieht^n  VerhSltniflse  des  (feheoA  mot'hen  «ich 
folgende  Hinfiil.sie  peltend ;  —  1.  Die  Ilaiicr  do^  Srhritte^.  \>a 
die  Schnelligkoit  der  Pendelbewegiing  vcm  der  LKn^c  do*  Beinen  nb- 
hängtf  80  ist  e»  er^iebtlich,  dass  jedem  Individuiini.  seiner  Heinlänge 
entsprechend,  eine  gewisse  ii&türlt?he  Pendetxi'it  zukomutea  m\i'*ü,  welche 
die  gewitlinlieittigemäHi^e  Geb^'chnelligkeit  vornehmlich  bedingt.  —  Oi* 
,Schrittdauftr"  hüagt  aber  ansserdem  noch  ab  von  der  Zeit,  imierlifllb 
welcher  Iwide  Flis^e  den  Boden  zugleich  berühren,  die  uiaii  itatürlirb 
ganz  willkiirlirU  verlÜDgcm  kunn.  Beim  -Sehnellwchritf  i4  die  Zeit  =:  0, 
d.  h.  in  demi-elben  Moment,  in  wolcht^m  das  af;lire  Bein  auf  den  Boden 
geaetzi  wird,  wird  aacb  da.**  passive  anfgeboben.  — ^  2.  Die  Länge 
(Spannung)  des  Schrittes,  die  im  Mittel  tt  -  7  Decimeter  betrügt 
('//.  Vierordt) ,  mus-*  um  so  grösser  sein .  je  mehr  die  Länge  der 
Hypotenuse  de«  passiven  Beines  die  der  Kathete  des  activen  llbertriHl. 
Ans  diesem  Grunde  wird  bei  grös^tcn  Schritten  da-«  active  Bein  >tark 
Terkflrzt  (durch  Kniebeugung),  so  das»  der  Rumpf  niedriger  getragen 
wird.  I)e*gleichen  werden  Überhaupt  lan;:e  Beine  grössere  Schrille 
macheu   können. 

Nach  -Vd'-c^.  Ctiiii-t  und  //.  H^rffn/t  kann  die  penddnde  Bewegung  i]?» 
passiven  Beine«  nicht  als  eine  wahre  PendeJschningung  Hnge»ehen  werden,  weil 
dieselbe  (dnrch  Moskelaction)  eine  mehr  gleiohmftwiige  Gedchwindlgkeit  liesitat. 
Während  der  Pendelttewegung  des  ganzen  Schenkels  pendelt  der  l'nt'rxchenkel 
noch  beiondera  fÄr  sich  im  Kniegf>lenke  (Ufftv.  H.  i'ütpnff).  —  Kack  /../.  und 
IViih^  ti'e/vr  soll  der  S<'heiike1kopf  defi  pasxivcn  DeineH  lediglich  durch  dm  Ln:t- 
dmck  in  der  Pfanne  lixirt  sein,  so  da;«  es  »um  Trugen  ilpf  gnnxen  SchenkRls 
keiner  MuBkelthiilirkfit    ttedlirfo.     Schneidet    man    nib'  Wiisk»'ln  und  die  Celeiik 
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kaptel  durch,    m   bleibt  rteicliifobl  der  Kopf  in    d«r  Pfe«^«  lüften  ipg.  ^)i\ 
Heim  Zag  am  Scheukel  logeo  sich  die  K&iider  de«  Llmhus  cartilkgiBanM  dn  1 
v^ntilunia;  dic-ht  d^m  Rande  dos  KnorpeU  des  ^chcnkclk<>{ife!!  aa.  Kacb  dn  AigtlM  j 
der  (tebrnder  Wfher  «oll  jiap  «ifort  der  Schenkel  nat;  der  Pftinne  loaUawn.  nklU 
darch  AnWbreit  dett  PfnonengTandes  die  Uaft  in  die  Gi^Ienkhöhle  etndriageB  kkn^ 
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Di«  StUtrltUiuiK«  vartirt  Mlbst  bei  absichtlich  gleichrnüasiK  gewftblt«r 
Gangart  nicht  uobcträchlUcb .  ebenso  aadi  das  Uaaas  der  Spraixang  der  Heino 
und  die  Zeitdauer  für  die  einEetnen  Phuwa  des  Ganges  H.   Vinordt). 

DasLaufen  —(Fig.  160)  unterscheidet  sich  vomSchnell- 
Hchritt  dadurch,  dasB  ein  Moment  exisiirt,  in  welchem  beide 
Beine  vom  Boden  entfert  sind,  der  Körper  also  in  der  Luft 
schwebt.  Hierzu  tnoss  allemal  das  aetive  Bein,  indem  es  sich 
aas  einer  mehr  gebeugten  Stellnng  mit  Macht  streckt,  dem 
Körper  die  hinreichende  Schwungkraft  verleihen. 

Beim  Sprunge  —  ;  Fig.  ItJtJ)  wird  der  Körper  durch 
möglichst  schnelle  und  krattvolle  Contraction  der  Beinmuskeln 
emporgeschnellt,  während  dessen  ausserdem  durch  Muskelaction 
für  die  Wahrung  des  Gleichgewichtes  Sorge  getragen  wird. 

Pathologisches:  —  AtiwcichiuiKen  der  Gehbewegongen  hängen  in  erster 
Linie  vou  I^i<l--n  der  Koochea ,  Ge!«nke,  Bänder,  Muskeln  nnd  Sehnen  ab. 
Kodann  konimeu  die  motorischen  Nerven  in  Betracht ,  deren  BeLsnnf^n  and 
LÄbniungen  Strirnngeu  der.  normalen  Bewegungen  nacb  sich  ziehen.  Inwiefern 
die  sensiblen  Nerven  nnd  die  RcflexApparate  des  KOckenmarkcfl,  fenior  auch  der 
Kraftflinn  aof  den  Gang  iullueaclren,  ist  aus  den  §§.  857,  362.  432  sa  entnehmen, 
y/.  /  ürorät  hat  die  graphische  U  otltode  zur  Anal^simng  der  pntbologiscfaen 
Gangkrten  verwendet. 


IjOUjtK. 
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313.  Vergleichendes  zur  Bewegungslehre. 

Die  absolute  Muskelkraft  —  (tf.  302.  1.  4)  ist  hei  Thieren  im  Allgemeinen 
njcfa^  erheblicb  ditrorentvon  der  des  Mpn.schen.  Die  gröueren  KrafUnsserongen. 
die  wir  im  Thierrciche  treffen,  rtfraltirea  daher  ans  der  Dicke  nnd  der  Zahl 
der  Muskeln,  sowie  ans  den  Verschiedenheiten  der  bezOglichen  Hebel-  oder  Eraft- 
tthertrafrnags-TorrichttiDgen.  So  sind  z.  B.  die  Inseoten  zd  grossen  Kraft- 
leiHtanRen  tvefähigt;  einige  derselben  vorrnüi^n  selbst  ihr  GT-faches  Gericht  zu 
Nchleppen  (dtut  Pferd  kanm  das  einfnche).  Wahrend  ferner  z  B.  der  Mensch  beim 
NiedrnlrUckeii  eineA  Dynnmometers  mit  einer  Hand  das  Ü,70-fache  seines 
KörpHrgewirhte^t  überwindet,  so  libm-windet  ein  Hnnd  beim  Heben  des  Ünterkiefere 
das  SpiJfachc,  —  ein  Krelw  beim  Zukneifen  der  Schoere  das  28.5rache,  —  eine 
MoAchel  beim  Schliensen  der  Schale  du«  38^  fache  des  Körpergewichtes  fPlatfau). 

Daa  Stehen  ist  den  Vierfüsslern  wegen  der  viel  grösseren  rnlerjftötznags- 
flache  erleichtert;  die  «pringenden  nnter  ihnen  haben  dabei  eine  m^-hr  sitzende 
Stellung  und  gebnimhen  dazu  uft  den  .Schwanz  zur  Stütze  (Rangoruh,  Eii'h- 
hiJrncheu).  —  Bei  den  Vügelu  findet  iticb  eine  mechanische  Einrichtung, 
daas  beim  Niederducken  ihre  Zehen  äeulirt  werden;  auf  iliese  Weise  vermögen 
sie  sich  schlafend  auf  Zweigen  fuitxnhalten  (Ctirifr).  Dem  Sturoli  und  Kranich 
irird  das  lange  Stehen  auf  einem  Beine  dadurch  crloichteK,  dass  er  zur  Abeteiftiag 
dieses  keiner  Muskelthätigkcit  bedarf,  da  nämlich  zur  Fixatioo  ein  Zjtpfen  der 
Tibia  in  fine  Vertiefung  der  Qelenkfli^rhe  des  Femur  eingreift. 

Beim  Gehen  —  der  Vierra-suhT  imti^n^cheiden  wir  den  .Schritt;  die  vier 
FÖsse  werden  iu  vier  Tempi,  und  xvrar  stet^  diagonal  nach  einander  bewegt; 
z.  B.  beim  Pferde,  rechts  vom.  link»  Unten;  links  vom.  rechte  hinten.  Eine 
Beschleunigung  dieser  Gangart,  so  dass  diagonal  in  zwei  Tempi  die  Beine  ver- 
«o'zt.  zugleich  mit  gr'isserer  Empnrbcwegnng  dc4  Körpers  wird  Trab  genannt. 
Im  Intervall  zwischen  beiden  Uofsohlagon  schwebt  der  Kdr|>er  bei  gowOhnlichnn 
Tral>em  Ü'ferdl  die  halbe  Zeit  dos  Auftretens  in  der  Luft  (Afurey) .  beim  ge- 
streckten Trab  langer.  —  Galopp-  Schwebt  ein  (rechts)  galoppirendea  Pferd 
horizontal  in  der  J^nfl .  so  tritt  zuerst  der  linke  Hinterhof  nieder.  Kur»  Zett 
später  setzen  linker  Vorder-  und  rocUter  Hinter-Huf  gloidizeitig  anf,  der  rechta 
Torderhnt  hat  den  Boden  noch  nicht  erreicht  und  ittt  weit  nach  vum  gerichtet. 
Der  Obcrki^rper  hat  bis  jetzt  noch  seine  horizontale  Kicblong  inuegehalten.  Hat 
aber  wenige  Momente  später  der  linke  Hintorfusü  den  Boden  wieder  verlassen, 
»o  liegt  er  hoher  als  der  Vorderfnss :  gleichzeitig  ist  jetzt  auch  der  rechte  Vorder- 
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ftua  nieder-  und  veit  nach  vorn  gesetzt :  reoht^a  Hinter-  und  liakea  Vflfdir-IMi 
Bind  extrem  peartreckt.  Im  nächsten  Moaente  vwUmsd  auch  diaw  OUadauam 
den  Boden  nnd  der  Hluterfuss  Itekiudet  Uarbd  ein  NldiM  üetorgeirickt  Mv 
den  YorderfuBs.lda^  er  weit  hoher,  als  diaaer  n  Uegw  Innmt.  Ber  KBfp»  aA^mi 
ilM  nach  vom  nnd  unten ,  bia  das  raobte  Torderbein ,  velcliafl  aUdn  naA  im 
Bodflo  berührt,  activ  eingreift  und  d«n  Körper  ki^ftifc  vom  Boden  ahstSaL  In 
dies  srescbehen.  so  schwebt  das  Pferd  wieder  in  der  Luft  mit  horixnnt«!  fwrichteten 
Körper.  Die  Lingsachse  des  Pferdeleiiws  ist  beim  Galopp  za  der  Richtas;  dv 
Bewc^ng  tiohrii;  gestellt,  nineu  spilgsea  W^inkel  bildend.  —  Im  gettreckliB 
Carrtin.  Galopp  (Carridre],  der  eigentlich  ein  fortvabrendeä  Springen  ist.  homaei  s  B, 
rechtes  Hinler-  und  Itnkee  Vorder-ßeln  nicht  gleichceitig  su  Boden.  todbiB 
ersterea  eher.  Beim  Pferde  betrikgt  luf-rbei  die  GetfcbwiDdigkelt  bis  8v'',  l^uiii 
I  Secttade.  —  Die  melBton  Baubthierc.  Hosen  etc.  haben  als  9cha«lle  Gtaprt 
nar  die  Carri^re. 

Der  Paesgang  ist  eine  Hodificatioa  des  Scimttes,  der  mancfatm Thierai, 
s.  B.  Kameel,  Oiraffs,  Elephant,  eigen  iitt,  auch  nnter  Pferden  (nicht  belitbtj 
nnd  Händen  vorkommend,  nnd  besticht  darin,  dass  an  derselben  Seit«  4it 
beiden  Ftiaae  znf^Ieich  oder  fa^t  atiglcicb  Torgenetzt  werden. 

Marr)-  befestigte  nnter  den  Hnfen  des  Pferden  compremiible  AmpaUen,  ri» 
denen  I^itnngen  au  registrirenden  Apparaten  ginf^on,  nnd  verzeichnet«*  jo  »ekr 
geaan  die  seitlichen  Vcrhällnisiie  der  einaelnou  Gangarten.  Muybndfie  Terfeiligte 
Serien  von  photographiscbeu  Momentbildern  lautender  Pferde ,  welche  Sthia^ 
Mülheim  anf  der  stroboskopiscben  Scheibe  ansammenstellte. 

Bei  den  Schlangen  bewirken  die  sich  mderartig  hebenden  nnd  9tB]uo> 
den  Rippen  die  Fortbewegung  des  Körpers. 

ikkwiwLmfVi  Da.s  Schwimmen  —  Ist  dem  Uanschen  eine  erlernte  Kunst  Ikar  OeuiiBt- 

dwjtmjctr«,  )(j)rper  \fX  durchschnittlich  etwas  speclflach  schwerer  als  das  Fluaswasser,  «tni 
leichter  jedoch  alti  das  MeemsMr.  Beim  nihig«n  Uastn  auf  dnm  Bfickei,  nM 
eventnoU  nur  filond  und  Nase  ftber  den  Wosnerspi^nl  treten,  bedarf  es  ssn  Tar 
hindern  des  tinteninkflns  entweder  nnr  gnna  geringer,  oder  gar  kainar  stoMsnda 
Bewegung  der  Binde  nach  abwärts.  Zur  Fortbew^nng  tn  dieser  Lage  gsoBgis 
schon  Streckungen  nnd  Adductioncn  der  Beine.  Beschlconlgt  winl  dir  Bengiog 
dorch  rudernd«  Scbl6go  der  Anne.  —  Das  Schwimmen  anf  dem  Bauche  ist  dsstatk 
beschwerlicher,  weil  der,  tiber  dem  Wasser  gehaltene  Kopf  den  KOrper  «pecifici 
aehwerrr  macht.  Das  Vorbewegon  und  Ueberwasserbalten  wird  in  fblgendm  dra 
Tempi  vollaogen.  ErstosTempo;  UorisontaJes  Rudern  der  anageslrecktan  .Im* 
von  vom  bis  zur  wagervchten  Stellang  {FoKbewegong}-,  nw ei tes  Tempo:  Drad 
der  Anne  nach  unten  gegen  die  Tiefe  mit  nachfolgender  Anaiehnng  der  EUenbonn 
an  den  Leib  (Heben  des  Körpers),  dabei  Anziehen  der  geepreistea  Beine;  drittel 
Tempo:  Vontojtsen  der  Eosammengel^en  Arme  nnd  sngleich  EztemrioB  vrf 
Addnction  der  Beine  »chrltg  nach  hinten  nod  gegen  die  Tiefe,  wodoreh  aonU 
Hebung  de«  Körpera,  als  auch  Fortbewegung  bewirkt  wird.  Zu  raaohe  Bewegnjsi 
sind  erschöpfend  und  sweckwidrig;  auf  passende  Athombewegungen  ist  gan  ^ 
müdere  an  achten. 

Viele  landbowohnende  Suuger.  deren  Körper  spedAscb  lsi<At(r >!■ 

Jirtirtiiiwm  das  Waaxer  ist,  bewogen  sich  gleichaam  gebend  durch  dasselbe,  namentlich  nlttrU 
der  Hinlerbuino.  wahrend  xngleich  alle  abwärts  gerichteten  FQss«.  als  spedliA 
schwerste  Tbeile  dem  Ki.^rper  die  normale  Lage  sichern.  Die  viel  im  Wasser  lebtoda 
Säuger,  Reptilien  und  Amphibion  besitaen  Schwimmhünte  und  theilwelM  tbA 
an  den  FIschban  erinnernden  Ruderscbwanz  (Biber);  die  Wale  aiad  in  ftftn 
Körperban  äosserlich  den  Fischen  sehr  ähnlich 

Den  Fischen  dient  in  erster  Linie  der  Schwans,  der  durch  die  mAcl>t)|!<' 
Seitenmuskeln  bewegt  wird,  al!>  Bewegungsorgan.  Meist  ist  die  SohwanafloSR '*^ 
und  untvn  in  zwei  entgegengesetzte  Itichtnngen  getwgcn,  bei  geringeren  BeweKSSS" 
nur  nseh  einer.  Durch  die  plötzliche  Streckung  des  Schwanzes  äben  sie  ^4** 
das  Wasser  einen  Druck  an.t  und  sto.ssen  sich  so  fort.  Manche  (Lachs)  veiisftf«" 
sich  so  hoch  ans  dem  Wasser  emponcu-tcbleudcni.  ilöcken*  und  After-FloRsen  siflkMS 
die  senkrechte  Lage.  Die,  den  Extremitäten  entsprechenden  Pectural-  and  Abdostt"*' 
Flossen  bewirken  die  kleineren  Bewegungen,  znniat  nuf  und  ab ;  im  SchUJk  ^ 
letalere  ausgebreitet.  —  Die  Schwimmblase,  welch«  den  mei.ften  Ki.<ebMi  *' 
kommt  [fehlt  viel^^n  Knorpelfischen  (C/clostomen),  oder  ist  hier  rudimentär  (Hiil}> 
rofisdet  entweder  durch  den  Luflgung  in  den  Kahrun^canal,  oder  der  Lnflp*^ 
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ist  anr  eine  vorübergebende  Bildung,  welcbe  spiter  obliterirt.  T>m  Organ  ist  xum 
Theil  alft  echtes  Athmtingsorgan  zn  ttezeiclinen  (mit  zn-  und  ab-fUu-enden  Gefiaaen), 
tum  Theil  dient  es  kq  hydrnslatiRchPD  Zwi>cken.  Bei  den  Dipnoei  i^t  die  Blue 
in  eine  I.tinirc  nntgewandelt  {%  1-15).  —  Pie  Schwimmvögel  liemtzen  einen 
Fpeciflpch  8ohr  viel  leichteren  K5ri>er.  nis  d»8  Wasser  und  pin,  darch  (HeBunwl- 
dräs«  (Jä.  293)  eingeibUeti  Oefteder.  Sie  xiomen  «ich  mit  ihren,  meist  mit  Svbvimm- 
hünt«n  veraehenen  RnderfQxMn  nach  vom. 

Der  Fing  —  ist  unter  den  Sängern  nur  den  Fledermüttsen  nnd  ihren 
Verwandten  ^restattet.  I)i<>  Knochen  der  oberen  Extremitüt ,  ciit<inhliesslirh  der 
Phalangen,  xind  nebr  rerlftngcrt,  und  zwischen  dienen,  »owie  den  HinterextremitAten 
(mit  Aiuvnulimc  der  Füsiie)  ist  eine  dilane  Fingbaut  aiuigi^spannt.  die  anch  theil- 
weile  der  :^chwaiiz  mitträgt.  I>ie  sehr  tnlftigen  Bmiitniiuikeln,  zam  Theil  von 
einer  leistoDartigon  Erbebnui^  dei>  Stemumü  niui  den  starken  Olavicalae  entspringend, 
voUfllhren  die  flatternde  Bewegong  dieser  Haut.  —  Die  sogenannten  biegenden 
Maki«,  Eicbliumehon  und  Beatelratlen  haben  nur  seitlich  zwischen  den  grosseren 
Knochen  der  Extremitäten  eine  ansgebreitete  Daplicalur  der  Haut,  deren  »ie  sich 
beim  Springen  als  Fallitchinn  bedienen.  —  Der  Mensch  vermag  nicht  die  Flog- 
bewegung  mit  Erfolg  nachzuahmen,  denn  wenn  er  anch  künstlicher  Klüiel  sich 
bedienen  wollte,  m  würde  ihm  die  Kraft  der  ßro^tmiukelD  fcblett,  die  snr  Hebnng 
deti  Körperü  nuthwcudig  ist. 

Der  Körper  des  Vogels  ist  »peciflsch  sehr  leicht.  Von  «einen  Lungen  ans 
verbreiten  »\ch  nämlich  gronse  Infthnltige  Säcke  in  die  Brost-  und  Bauch-Höhle; 
ja  »elbal  die  Knochen  stehen  durch  besondere  Canille  mit  den  Lungen  in  Verbindnng. 
90  das.9  alle  Bäume  in  den  Knochen  des  SchädelFi,  der  Wirbel,  des  Schnab«!»,  der 
Extreniittiten  ^tatt  mit  Hark  mit  Luft  ongefllllt  sind  (g.  Mb).  Die,  xu  den  Flügeln 
umgewandelten  OlwrextrfmilWfln  haben  durrh  da«  mächtige  Os  coracoideiim  und 
die,  in  der  Mitte  venracbseaen  Havii  ulae  (Furrula)  ihre  Stotze,  und  werden  dnrch 
niÜichtigH  Brustmunkcln  b«wegl,  di«  von  der  gruiwen  Cris^ta  »temi  cnlxpringen. 

Beim  Aafflieg<>n  wird  dex  Flügel  halb  gtwchlosaen  mit  der  vonli^cn  Kaut r 
B4;hrÄp  nach  vom  und  aufwärt«  bewegt,  wulwi  die  Ebene  de»  Flügel«  ohne  der 
Lafl  Widerstand  zu  geben,  in  gleicher  Richtung  dem  Flügelrande  folfrt  .  dann 
wird  er  aojige breitet  in  fn^sitem  Bogen  nach  abwftrta  und  rückwiirtK  mit  Reiner 
Flache  niedergedräckt  Indem  sw  die  autere  Fingelflache  itchräg  von  oben  und 
voni  nach  noten  und  hinten  auf  die  Luft  drückt,  bewegt  tsich  der  Vogel  nach 
vom  und  oben.  Die  Vcigel  vermiSgen  «or  gegen  ilen  "Wind  aufznsteigen ,  Iheilfl 
weil  der.  ihren  Rücken  tr<^ffondr.  horizontal  streicbende  Wind  tiie  niederd rücken, 
tbeilfl  weil  demelbe  da»  (ictiedcr  in  Unordnung  bringvD  würde.  —  (Vermittelat 
einer  photographiachHu  Revolver-Camera,  welche  innerhalb  einen  riintenahn- 
1  icben  Werkzeuge«  angebracht  war,  verfertigte ^Vrfr^y ganze  Itildfir-Sfirien  äiegendcr 
Vögel,  auf  wLdchc  er  zicl^ud  den  Apparat  richlete.J 

llntf^r  den  WlrbelloBei)  —  besitzen  alle  Insecten  6  Beine:  dazu  tbeil* 
weise  zwei  Flügelpaare  (Schmetterlinge,  Immen)  am  zweiten  und  dritten  Thorax- 
Segment.  Bni  den  K.ireru  und  ilhrwüriuf-rn  ist  dnn  entt«  Flügelpanr  nur  Decke; 
hei  den  StrepsiptRm  ist  dasselbe  ganz  verkümmert.  tlingf>kehrt  ist  das  zwQtte 
Flügelpaar  bis  auf  die  kleinen  Schvingkulbcbcn  r«^ducirt  liei  den  Fliegen.  I^nae, 
Flöhe.  Bettwanzeu  haben  gar  keine  Flügel  —  Alle  S^pinnen  besitzen  S  Beine 
(die  Milben  in  der  Jugend  ß).  Bei  den  Tausend  ffiasern  tragen  ilip  A  entfin 
Kfjrperringel  je  ein  Bidupaar,  alle  folgenden  entweder  I  oder  2  Paar*-,  Bei  den 
Krebsihicren  ßndcn  sich  meist  auch  zahlreiche  FllaM,  die  zum  Theil  eigen- 
artige Umbildangen  crfiihrt>n  haben,  ■/,.  B.  heim  FluMkrobs  in  KaufUsae.  Scheeren. 
Schreizfnssr .  Abdominalwliwimmfüsse  und  Flnssenfus».  —  Alle  Hoskflln  setzen 
8ich  bei  den  Glieilertbieren  an  die  TnnendAfhe  ibrm  Cbitinpansen;  die  Muskeln 
selbst  8{nd  stnrk  entnickeU  und  von  gr&9ster  Kraftentfaltung  nnd  Schnelligkeit 
der  Bewegungen  (Ö    'AO'-i.  I-  4). 

Bei  den  )loIlu8ken  fehlen  innere  Stützorgane,  dabei  FÜnd  die  Bnaieren 
(Schalen,  Gehftn»(>)  in  einfTtrniger  BHdnng  vorhamlea.  Die  Mnskeln,  atiin  Thetl 
qn^rgHjttreift,  bilden  um  den  Ijoib  einen  „Hautmuskelschlaucb".  der  die  Äussere 
Formveraudomug  dcx  Leibes  liewirkt.  Bei  den  Muscheln  ist  der  starke  einfache 
»'der  dopt>eltB  Schlie.iHmnakel  der  St^balen  beachtenswerth ,  der  bei  Petteu 
(Kammniuschul)  durch  schnelln-^  Gegeneinanderltewegan  der  Schalen  eine 
«pringende  Bewegung  im  Wiwjter  Iwwirkt.  Die.  mit  Gehäusen  versehenen  Weich- 
thiere  sind  mit  starken  Ri»tnn1tjren  v«-r<ehen  —  Bei  den  W  ürmern  bildet  elwaso 
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du  Intofuitittut  mit  den  Mo-tkeln  einen  Uautiumikel-scblanch.  Die  ^Uttru  Mfiiktl- 
&Mrn  Bim]  entweder  nur  lÄagfverlanfend  (Rundwärmer),  oder  Ifco^i  nml  iflet 
(Kratxer).  Mler  endlich  län^,  iiiur  und  «enkraohl  durch  den  K&rpar  lUmd 
(PlAttwQrmer).  Bei  einigen  Warmem  flndaa  sich  moiknlftM  SaQgnfcpfe.  Wudam 
an  jedem  Segmant«  1 — 2  Pa&r  bevcglicher  FuHVtuuneln.  —  Aach  bei  dta 
Eohinoderraen  iind  die  Haskola  mit  dem  InUgvaaate  verbondea:  bei  da 
Holo  tharie  D  besteht  eine  iuawre  cntinairlich»  BhufiaiirThirbT.  nod  d«nuLtti 
eine,  in  fUnf  s«tren&teo  Bündern  angeonlnete  L&ngmmslnUMtnr. 

Itoi  den  See-  ond  Uftar-Steruen  bewegen  besondere  Votk^  «Im 
Glieder  der  Atrfthlenformigen  KÖrpertheUe :  die.  mit  fester  K&lkkapa*)  nwgtbaw 
See- Igel  haben  besondere  Uoskeln,  welche  ilu«  Stacheln  bewegen,  mitttbt 
derer  sie  der  Locomotion  fl&fai^  Bind. 

Unter  den  Coelenteraten    haben    die  Medosea   qoergestreifte  Koikil- 
l^Uider  unter  der  Körperhtllle,    die  thefl«  am  Soliirm.    ibeils  an  den  Teatakds 
Tockommen    Unter  den  Polypen  haben  die  Actimen  eine  stark  maikulÖeaSoT 
MHMldeni  LängfHUnd  Ring-Pawrn  am  Leibe  nnd  an  den  Faaeannea.  Bei  f iuo 
Polypen  Iwgleiten  auch  Huskeln  den  (inatrovasonhirapparat  (§    ISB). 

Unter  dm  ProtoKoen   hat    mau  quergestreifte  Moäkelfasem  bei 
InAuorien  gefunden ,    x.  B.   im  Stiele   der  Vorticcllen ,    valirend    aoaenlani 
Iwwegliche  Protüplaama   des  Leibes,    oder  wülkttrlich  bewegh'rhe  Cilien   die 
wegtingen  HUBiühren. 


Stimme  und  Sprache. 

314.  Inbegriff  der  Stimme.  —  Physikalißche  Vorbemerke 
tlber  die  Elangerzengung  an  Zungsnwerksn. 
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Der  Strom    der  Exspirationaluft   —   (anter  Umständen 
aach  der  der  Inäpirationsluttj  —  kann  dazu  verwendet  werden,^ 
die  wahren,  gespautiten  Stimmbänder  des  Kehlkopfes  in  r^gef-fl 
massige  Schwingungen  zu  versetzen,  wodurch  ein  Klang  erzengt 
wird.  Dieäeu  nennen  wir  die  menschliche  Stimme. 

Die    wahren  St immbänder    —    dei*  Kehlkopfe»    siod  olaittaclk^ 
„membranJ5itn**    Zungen.     Man    versteht     aater  Zungen    ela^^tische   Pia 
wetcbe  den  Kaum  (Kith  m  «n).   in  welchem  rtie  uniigesiiannt  üinij,  (uft  vollttindif] 
verschlieüJteii .  j)>ilo<'li  uitit'Q  kleinen  ^pielrnum  für  ihre  Bewegungen  übrig  tasfPB,.! 
Wird  von  <:ineih,  iinttT  den  JCungvn  biifinditi'beu  Kühne  tWiaürohrl  Luß  ^nrn 
die  Zungen    gt'bülstm .    Ftu   wtiiuhen  sie    iu    dem  Momente    aus ,    in    w^U'liem  dit 
iSpannung    der  Luft    die  elustiRcbe  ^^junnung   der  Zungeu    UbertrifTt.    Uiöntnrrii 
oDtweichi  plotsUch  viel  Lut^,    ihre  äpaoouug  nimmt  mpide  ab,    and  die  'ivap 
kehrt  gegen    Ihre  fmhere  Lag«  wieder  atirttck,    nm  aaf  9  Nene  die  besagt«  Be 
wogODg  ao  wiederholen.  Ee  ergiebi  sich  hiermai: 

t.  Dasfi  bei  dem  ScbwiDgea   der  Zungen    abwechäelod  V(^| 
dichtnngen     and    Verdflnnangen     der    Luft     entstehen     i&4*^>A 
Diese    sind    ca    vornehm tich.    welche  (wie  bei  der  iüren«)  den  KU'I 
erzeugen,  jedoch  nit!ht  ao  .nehr  die  Zungen  (v.  Hfimiwlhh 

2.  ^i^:^  „Windrohr"    (welches    die  Laft    den    membi-anikien  Zaugei  U' . 
leitet),    ist  am    meni*chUcbeu   SUmmwerkMOg   der  nntete  L^rynxabjchiiiU,  ^\ 
Loflrobre    nnd  weiter  abwArtH  der   ganze  Bronchialbaum:    der  Btasebtlc  i** 
der,  ex»piratüri»ch  durcb  Uii^keln  sich  verkleinernde  Thorax. 

3.  Der,    oberhalb   der   Znogen    liegende  I.uftcunU    wird    ^Aotfatarobr' 
genannt  and  Iwsteht  an»  dem  oberen  Laryn^abächnitl .  dem  Rauben  und  *i^ 
hin  aus  der,  wie  xwel  ßtagen  über  einander  liegenden.  Uund-  und  Nan 
die  eines  wechmliwitigen  Wrxchlns^ea  fähig  sind. 

Die  Hühr  de-  Tunes  ist  abhangig:  ^     j 

a)  Von   der  Lang«*    d>^r    elaxt iMohen  Platten.     Die  Tonbiihe    verhtU  pA 
umgekehrt    prupurtionnl    der    L^Lnge   der    elaxtischen    Platte ;    d.  h.   je   <n'ü|'  ^ 
Haaaseinhciten  auf  die  Länge  der  eloetischen  Platte  kommen,    am  so  melif  ^'^  | 
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eiiüi6it«n  (ächwioirangpn)  kommen  auf  den  g^bildotea  Ton.  Aas  diMam  Qnuide 
ifrt  dnr  Stimrnton  der  kindlichen  (kflraerea)  Stimmbänder  oin  hfiherer,  als  d«r  der 
ErwachiWiien. 

b)  Die  Höhe  des  Tones  iflt  ferner  direiH  praportional  der  t^uadratwtin^d 
BUS  der  Gros»  der  EluUcitat  der  elutifichßn  Platte ;  bei  memhranAaen  Znng;eo 
(wie  aaiib  bei  Saiten)  direct  proportional  der  t^uodratwurzel  ans  dcu  spannenden 
Gewichte  (diu  Tür  den  Kehlkopf  dio  Kraft  der  SpaDurnnskeln  ist). 

c)  Bei  niembranüsen  Zun^n  wird  durch  stirkcreüAnblason  nicht 
allein  der  Ton  verstärkt,  da  die  Schwln^rungsampUtode  Tergr5flwsrt  wird, 
aoadorn  CS  kann  auch  derTon  sugleich  erhöht  werden,  weil  nftmlich  dnrcb 
die  grteaere  Sckwingan^flamplitude  die  mittlere  Spannong  der  elastischen 
H«m1nmn  rergrOsaart  wird  (JifhaHws  Müllfr), 

Weiterhin  ist  noch  von  phystikaliiichen  Einflüssen  zu  bemerkten : 

d)  Das.  in  seiner  Form  sehr  variable  Aasatarohr  wird  bei  der  Intt>- 
■imn^  im  Kehlkopf  mit  angeblasen,  es  miseht  seinen  Eigenton  dam 
Klange  der  elastischen  i^nngen  bei  and  vermag  aof  diese  Welee  gewisse 
Partialtöne  dieses  letzteren  an  verstirken  (wor&ber  namentlich  bei  der  Yocal- 
bildnng  §.417  Genaueres  mitgetheilt  wird).  Von  der  Gestalt  des  Ansaterohres 
hängt  aoch  ganz  wesentlich  d^r  individnelle  charakteriHtiHchc  t^Uromklaag  ab. 
[Bei  Zungenpfeifen  kann  dan^h  vorHrhicden  lange  Ansatxrnhre  allentinga  die  Höhe 
der  Tüne  beeiDfliisst  werden  (Wilh.  Weher),  doch  kommt  Derartiges  beim  Stimm- 
organ nicht  in  Betracht.] 

e)  Im  W i  n  d  r 0  b  r e  &ndet  bei  Intoninng  der  Zungen  dio  starküte 
Besoaanx  statt,  da  ramprtmirte  Luft  in  demselben  enthalten  ist.  Sie  bedingt 
den,  am  Brastkorbe  mit  dem  anfj^legten  Rohre  wahrnehmbaren  Fremitun 
pectoralis  (vgl.  §.  12*.  7),  B«i  starker  Intonirnng  kommt  e»i  ^nprar  xnr  Mit* 
erschfitterung  der  Thoraxwand.  Bei  schwacher  und  bei  der  Fistel-Stimme  ist  der 
Pectcralfiremilus  «ehr  gering. 

0  Die  Verengerung,  oder  Erweit  erang  der  Stimmritae  is* 
Huf  die  Höhe  des  Toni*?i  ohne  Einflusut.  Nur  wird  bei  weiter  Ritze  ungleich 
mehr  Luft  durchstreichen  müsseu,  wa»  natürlich  die  Thoraxanstren gangen 
weMntlich  erhöht. 
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315.  Einrichtung  des  Kehlkopfe. 

I.  Knorpel  und  Bänder  des  Kehlkopfes.  —  Das  Gnmdgoribt 
dcH  Kehlkopfes  bildet  der  siegelringförmige  Riugknorpel,  dessen 
scHmnIer  Bugen  nach  vom,  densen  Platte  nach  hinten  i^'eriohtet  ist. 
—  Hiirch  die  Articulatio  cricü-lhyreoidea  inferior  articiilirt  das  Coraii 
inferiuH  dcH  Schildknorpels  im  hinteren  seitlichen  Bereiche  mit 
dem  Riugknurpel.  Dies  Gelenk  ge^^tattet  ganz  votTieUinlich  dem  Schild- 
knorpel  eine  Bowegnog  dür  Art ,  daas  er  sich  mit  Hoiner  Platte  vom- 
Uberueigt.  Die  Neigung  geschieht  als  Drehbewegung  um  die,  die  beiden 
Gelenke  verbindende,  horisontale  Ach»e,  wobei  natürlich  der  obere  Raml 
dee  8childkaorpelA  nach  vom  und  unten  tritt.  Bie  Gelenke  gCBtatten 
aber  aiifl:*erdem  noch  eine  geringe  Verschiebung  des  Schildknorpels 
an  dpm  lliiigknorpel  nach  auf-  und  ab-,  vor-  und  riick-würfc^  (Harless^ 
Henic).  —  Die  dreiseitig  pyramidalen  A  ry  taeaoi  d  •  Knorpe  I 
articnliren  auf  dem  oberen  liande  der  Uingknorpelplatte,  Hetllich  von 
der  Alitteliinie,  in  einem  annShemd  Aattelff^rniigen,  mit  ovalen  Gelenk- 
ilüehen  uiiHgcätalteten  Gelenke.  Die  GelenkHücbon  gestatten  den  Gie9ä> 
kannen  eine  doppelte  Bewegung:  snnAchst  eine  Rotation  auf  ihrer 
Basis  um  ihre  vertiraJe  Längsachse,  wtMlnrch  entweder  der  nach 
vom  gerichtete  Proce-ssuH  vocali.s  nach  anssen ,  der  nach  aussen  ge- 
richtete, den  Kand  des  Ringknorpels  nach  bluten  überragende  Pruceasus 
mnsouluris  je^ioch  nach  hinten  und  innen  rutirt  wird  ,  —  oder  lunge- 
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kehrt.     —    Att!«8erdeiu    vermiSgen    die    GieKskanneaktiorpel    auf  UtTft 
B&itü  etwas  nach   innen  oder  nach  anssen  sich  zn  verschieben 

Die  wahren    Stimmbänder    —     (Chordae  voeal»  s.  Ligj. 

'  Uiyreo-ar^'taeuoidea    iuff.),    au«    reichen    eUstiscben   Fasern  zosammu- 

gesetzt,  entspringen  etwa  in  der  Mitte  der  Höhe  de«  inneren  Winkelt 

des  SchiUlkiiorpels    dicht   nebeneinander  ^    und    setzen    sich   je  an  to 

nuch    vom    gerichteten  Proceenus  vocalit*     der    Gie^skannen 


Fig.  1(7. 
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AniloUt      des     Keblkopf««      von 
vorn«     ittlt:     d«n     Bänaern     und 

UuvkelnDifttf  «D. 
0.  &.  ()»  hyoldsuiu.  c.  tk.  Oartil.  thj^r'oUtra. 
Co™,  trii.  OtiriJUi*  tritiooum.  f.  e.  t'nrtil.  cri- 
cotam,  c.ir.  CiirtiU.  trarhealea.  ^>.U|rr..Ayo«d. 
<Hfl(f.  Ligonkeuiuni  tbvrei>'hyoid«uiu  mediaoi. 
Uf.  u.-X.  lat  LiKumÖDtiini  thjreo-uyoldpniii 
latenile.  Lif.  crK.-ukyr.  nm(.  LiganieDt.  crici>- 
thvraoldeniD  lueiiiani.  /^-  tne-iraek.  Linm. 
enoo-tnichMle.  -Af.  '*'-^-  Mtur.  sterno-iiyni. 
deiu.  JH.  ik.-J>foiä.  Miiao.  thyreo -byoideoK. 
jv.  »t.-th.  Muse.  it«mothyreold«a8.  -V.  er.-tk. 
Mu»c-  rrieo-thyrooidmu. 


Kehlkopf    von    bintm   aatk 

Katf«Tonnr  •ierUu»kfllb- 
£  Kplclcttifl  mit  dctii  Wnlit«|W).  i.«- 
<p.  Ligani.  ary-epiglodicuiii.  Jfa^  Itwi- 
brnt»  mnoooB.  CL  M^.  Cnrtill. 'V'tiibarfii- 
i\  s,  CartUl.  Saatorinii.    c.  «rv*.  CkrtU- 
■ryUeuoidea  C.  e.  CartU.  crlccidiw.  f«. 
FroccsBiu  TiinBouInn«   d.  t'srt.  Bni-tieE. 
Z.  er.  «r,  Ligam.  crico^ntaen.  f.  ».iiorta 
snpetios,    <■.  i.  Coma  Inferius  d.  Üultj 
thyrMidM.   £.  w.-o-.  p.  f.  Ltnm.  ktnl^] 
cricoidmm    poRticnm     infsnns.    ^-  '^1 
Cartill.  trmchealea.    P.  m.  w.  Fan  i — " 
braiwcea  traclin«. 


Morgagni  %t^^Ti    Taschen ,    welche  ihren  Hchwingiingcn    freien  Spi«! 
mum  gestatten,   (rennen  »ie  von  den  oberen,  falschen,  ans  Hchleinkn' 
falten  liestcbendon  Bändern,    die  nicht  zur  Phonation  benutzt  wer^l 
deren  zahlreiche  Schleimdrüsen  aber  die  StimmbÜndcr  feucht  erliftlt«>- 

Den  Fonctionen  entsprechend .  welche  die  KKblkopf)ikiior[»«t  xam  StinB>* 
weAe  bab«n,  hat  C.  I-udwif;  den  Kingknorpel  mit  der  B^^z^clinong  GrüC^' 
Knorpel,  den  Schildkoorpel  mit  der  des  Spann-  nnd  die  iviesskanocn  mit  ^ 
der  Stell-Knorpftl  bf-Hcheii. 

Die  abwart«  schief  Renei^«  nntere  Flftche  der  Stimrabindrr  brioft  «• 
mit  sich,   dus  \m  enger  StitnmrJtz«  die  B&ndfr  inspimtorlsch  l«!icht  nsaUB*'' 
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klappfln  (z.  B.  htim  Sdüachsen,  §.  126.  7)  und  dua  bei  berdti  geschlossener 
StiminrltEe  inspiratoriach  dieser  Sehlnas  noofa  fester  wird,  Dtm  eutg^engesctzte 
Verhalten  zei^n  die  fklscheo  Stimmb&sder,  die  bei  ihrer  gegenMitigen  Berflhrung 
tiiRpiratorisch  leicht  voneinander  veichen ,  bei  der  Exspiration  jedoch  in  Fol^e 
der  sich  aufblühenden  Aftyr^ng^nt' sehen  Taschen  leicht  schlieaseud  nich  berühren 
(lyylli*.  L.  RruuiQH  lind   Cash). 

n.  Wirkung  der  Kehlkopftnuskeln.  —  1.  Die  Erweite-  sr^^ttmMnt 
rung  der  Ulottis  —  bewirken  die  Mm.  crico-ary-  sHmmHM. 
taenoidei  postici:  indem  dieselben  die  Processus  muacularea 


Fif.  ifid. 


Flff.  170. 


K.6tilku)ir  voQ    hinten    mit    den 

U  u  H  k  e  I  n. 
'.  Epiglottii  mit  ilem  ^^'^l»t«>  (W)  C.-W. 
OartlU.  Wriabereii,  c.-s.  fartiU.  .Siintori- 
nianae.  '-'ort.  <^ic.  Cartil.  rrimidea.  Comu 
sap.  -  Comu  inf.  cartilaifiai«  tliyr^oldeae. 
M,  mr.  tr.  MuKonlnn  ni^'ta«Dii)deufl  tmnsver- 
BOB.  i/m.  nr.  aU.  Miiacall  Brvtnenaidei 
obliqni.  M,  er.-arjft.  fMMt.  Mnscalna  crico- 
arj'teeooideiia  posticna.  Par»  eart.  Pars 
cartllaginoa,  —  far»  mMM^.  Pare  mem- 
branacea  ti-achoae. 


>'.  lar.  rtc.  «. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfea, 
o.  k.  Os  bvoidenin.  0.  M.  Cartll.  thyreoldea. 
r.  e.  Cftriif.  criciide«.  Tf.  Trach«*.  31.  Üt^-ar. 
Muaralriiithvreo-arytariioiilLMitc.  Jl.cr.'Or.p. 
MaKruluB  crici>-HrylRei)<ii'leiiii  poBtiom.  'V. 
cr.-or.  t.  Musciiliia'  chco-arytaen.  lateralia. 
Jtf.  er.  ■  a.  Mnacnloa  crieo -  thyreoiden«. 
.V.  tor.  »up.  V.  Nervus  laryngeoa  auperior 
n«r\'i  vagf.  H-  f.  Kamnn  intAmna,  S.  M. 
Itainus  e.\t«ron«  deaielben.  ^.  tar.  rie.  », 
N*>rvii«  lurytig<>a)i  recurrenii  vari.  Ä.  /.  If. 
L.  R.  Ramtis  inr^^mu»,  —  Ä.  A'.  .V.  L.  H.  Bamnii 
«xtamiui  uerri  laryngiii  recurrentia  vagl. 

der  Giesskannen  nach  hinten  and  unten  medianwärts  ziehen 
TFig.  171,  in  der  Richtung  der  Pfeile),  gehen  dementsprechend 
aie  Procesaus  vocales  (I.I)  auseinander  tmd  aufwärts  (U.II.). 
So  entsteht  sowohl  zwischen  den  Stimmbändern  (Glottis  vocalis), 
als  auch  zwischen  den  inneren  Rändern  der  Giesskannen  je  ein 
grosser  gleichschenklie;  dreieckiger  Raum,  die  mit  ihrer  Basis 
znsammenstossen ,  wodurch  die  EingangsöiFnung  eine  grosse 
rautenförmige  Gestalt  annimmt. 
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Patbolooisches:  —  Die  L&hnvuug  dieser  Uoskeln  kanu  we^n  des  We^ 
fkllea  der  Qlotti»crnreiteriug  die  beftifrtite  inipirmtorische  Ätkenmoth  okch  tk^k 
«ielmi  (Kif^ei,  L.  iVeherf.  Die  Stimnie  bleibt  nnTcrftudert. 

vmiii*m  2.  Als  Constrictor   des  Re  hlkopfeingangei — 

a^mS''  wirkt  <ler  M.  arytaenoideua  (traDsversas),  der  mit  transvenal 
verlaufenden  Fasern  die  beiden  äusseren  Kanten  der  GisM- 
kannen  in  ganzer  Ausdehnung  verbindet  (Fig,  175).  Auf  der 
hinteren  Fläche  dieses  Muskels  liegen  die  ihm  ännlich  wirkendes, 
gekreuzten    Bündel    der   Mm.  arvtaenoidei   obliqui.    (Fig.  I6y.' 

Pathologisches:  —  Läliumni:  dieser  Haakelu  macbl  die  Stimme  krafl- 
lofl  nnd  heiser,  dt  viel  Laft  bei  der  Intonation  Bu-iädieo  den  GieMkumeB 
entweicht. 

4w*M«rfrrw  3.  Die   unmittelbare  AneinanderlairerunK  der 

.sMÜlZMiKtfr.  b e i d e n  Stimmbänder.  —  welche  allemal  stattfindet  bei  der 
Phonation,  wird  dadurch  bewirkt,  dass  die  Processus  vocales 
der  Giesskannen  sich  dicht  aneinander  legen.  Hierzu  mösseo 
dieselben  nach  innen  und  unten  gedreht  werden.  Diee  geschieht 
durch  eine  Vor-  und  Auf-wärts-Bewegung  der  Processus  mas 
oularesi  welche  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  iuterui  vollfiibren. 


¥\%.  171. 


Flf.  1«. 


/, 


SrbRmatisicberHorixontelacfanitt  Uurch  den 
Kehlkopf:  / 1  Iak«  der  horizimbil  durrh- 
■chnittencH  OirsikKninn  beim  Athmen: 
vuu  ibr(<r  vurdcren  Spllxe  laufi'u  cou- 
vinrsenl  iIIp  Stiminbiinoer  mun  tiuii*rsn 
SvhTldkuorpelwiokt'L  Die  Pfeile  sei^ea  die 
Zoj^ichtuiiK  A^v  Mm.  crieo-erytaoooldei 
poetlci  an.  —  H  H  L>c«  der  CiieMkannrn 
in  Folge  Jener  Mtukelwirkaug. 


SobenuitiKher  Horlzuntalecboiit  AvxA 
Jen  Kehlkopf  xur  ErlAiiteruas  der  AV- 
VixD^  de«  S.  arytaeooideu»:  J  /  SuOuai 
der  OirMkaonen  bei  ruhlcetn  AUumb- 
Die  Pfeile  xvicen  die  ZugnchtnH  ■* 
.MttskeU;  -  //  //  ülnd  die  dnraS  du 
Mnskelwtrkun«  bediniEteo  SteUuofffls^ 
Oieaekanuen. 


Dieser,  dem  elastischen  Rande  des  Stimmbandes  selbst  anliegende 
und  weiterhin  in  der  Substanz  desselben  gebettete  Muskel,  dessetv 
Fasern  sich  bis  zu  den  äusseren  Kauten  der  Giesskannen  aus- 
breiten, dreht  die  letzleren  so,  dass  die  Processus  vocale«  n»ß^ 
innen  rücken  müssen.  Die  Glottis  vocalis  wird  hierdurch  spal-**" 
förmig   verengt,   während  die  Glottis  respiratoria  eine  weit^  "* 
dreieckige  üeffnung  bleibt.  (Fig.  173.) 

Der  M.  crico-arytaenoideus  lateralis  setzt  sich  air^d^* 
vorderen  Hand  der  Gelenkfläche  der  Giesskanne;  er  kann  daW-  ^ 
dieselbe  nur  gerade  nach  vorn  ziehen  (Httüe),  doch  vermntU-^ 
einige  Forscher,  dass  auch  er  eine  analoge  Drehung  der  Gie^^' 
kanne,  wie  der  M.  thyreo-arytaenoideus  internus  beding"*'' 
könne  (?) .  nur  dass  sich  die  Processus  vocales  nicht  so  di<5vi 
aneinander  legen. 
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Pathologisches:  —  Lähmung  d«r.  die  beiden.  StinnDbäirder  an  einander 
l«K«ndeu  Mnsk^lo  hat  StünmloBf^kciit  znr  Folf:e. 

4.  Die  Spannung  der  Stimmbänder  —  erfi>lgt  spammt 
dadurch,  dass  ihre  beiden  Ansatzpunkte  sich  von  einander 5,^^^^^ 
durch  Huskelzug  entfernen.  Zu  diesem  Bebufe  ziehen  vornehmlich 
die  Mm.  cnco-thyreoidei  den  Schildknorpel  nach  vom  und  ab- 
wärts (wobei  der  Winkel  demselben  etwas  auseinander  gebogen 
wird),  wovon  man  sich  durch  Betastung  seines  eigenen  Kehl- 
kopfes bei  Ans;abe  hoher  Töne  leicht  überzeugen  kann.  Zugleich 
muaBen  aber  die  Mm.  crico-arytaenoidei  postici  beide  (rieaskannen 
etwas  rückwärts  ziehen  und  sodann  fixirt  halten. 

Die  Geniohyniilei  mul  Hyothj-rfloidpi ,  welche  vereint  den  SeUldbiorp«! 
milwArtfl  ond  vurw&rt«  in  der  Rirhtong  zum  Kinn  hin  stehen,  nntervtfltxen  di« 
Spannung  dur  Slimmhündur  (C.  Mayer,    üriitintr). 

PalhoIOQJsches;  —  Lähmung  der  Crico-thyrroidei  macht  die  Stimme 
avgen  ungcnäfcf^ndor  Spannung  der  Stimmbänder  rauh  und  tiefor. 

Die  SO  bewirkte  Spannung  ist  aber  allein  zur  Phonation *M"«tv  «** 
keineswegs  ausreichend.  Denn  einmal  miiss  noch  liie,  zwischen  ^^Ta*^ 
den  Giesskannen  befindliche  dreieckige  Lücke  der  Glottis  respira- 
toria.  die  bei  der  alleinigen  Wirkung  der  Mm.  thyreo  arytaenoidei 
interni  entstehen  würde  (siehe  3),  ver- 
schlossen werden,  was  durck  die  Mm. 
arytaenoidei  postici  transversns  und  ob- 
liqui  geschieht.  Sodann  müsspn  die  Stimm- 
bänder selbst,  welche  bei  der  Wirkung 
der  Mm.  crico-thyreoidei  und  crico-ary- 
taenoidei  postici  noch  einen  roncaven  Rand 
behalten,  so  das?  die  Glottis  voc&lis  noch 
als  ein  myrthenblattformiger  Spalt  er- 
__      _  _     scheint    (fhnU)^    noch   völlig  gerade  ge- 

Khnitt  aVcii  den  Keiüiiopf  streckt  werden .  so  dass  die  Stimmritze 
y?JeSS»^^iA'«??""«  einer  linearen  Spalte  gleicht  (Fig.  177). 
Diese  Ausgleichung  des  bogenförmigen 
Randes  des  Stirambandes  in  einen  geraden 
bewirkt  anch  der  M.  thyreo-arytaeuoi- 
deus  internus.  Dieser  Muskel  ist  es  über- 
dies, welcher  die  zarten  Abstufungen  der 
Spannung  in  dem  Stimmbande  selbst,  welche  bei  dem 
Wechsel  wenig  differenter  Tonhöhen  notbwendig  sind,  vollzieht. 
Da  dieser  Muskel  weit  gegen  den  Rand  des  Stimmbandes  vor- 
dringt und  in  dem  elastischen  Gewebe  desselben  fest  eingefügt 
ist,  so  ist  er  hierzu  besonders  geeignet.  Der  contrahirte  Muskel 
giebt  dazu  dem  schwingenden  Stimmbande  die,  für  die  Vibrationen 
nöthige  Resistenz.  —  Da  einzelne  Fasern  dieses  Muskels  im 
elastischen  Gewebe  des  Stimmbandes  selbst  endigen,  so  können 
dieselben  einzelnen  Abschnitten  des  Stimmbandes  eine 
erhöhte  Spannung  ertheilen,  wodurch  Modification  in  der  Ton- 
bildung möglich  ist.  Es  muss  somit  angenommen  werden,  dass 
durch  das  Auseinanderrücken  des  ScKildknorpels  und  der  Giess- 
kannen  die  gröberen  Spannangsgrade ,  hingegen  durch  den 
M..  thyreo-aiytaenoideus  internus   die  feineren  Abstufungen 


Schema  tiacher      Horizontal 


DK 

Mm.  ibyreo-arytacnoidBi  in- 
terni. //f/Stelfuni(dcrGiefl»- 
kannen  beim  ruhigen  Atli- 
iDCn.  —  Die  Pffile  zeigen  die 
*  Klefatongdes  Mitakslzuges.— 
'  /  SteUunfE  «ItT  GiL-ftikannen 
diiroh  die  erfolgt«  WirkiiDg. 
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dieser  Spannung  bewirkt  werden.  Der  Nutzen  des  elaatiachen 
Gewebes  in  den  Stimmbändern  besteht  nicht  sowohl  in  seiner 
Dehnbarkeit,  als  in  seiner  Eigenschaft,  sich  ohne  Faltenbildang 
and  Kräuselung  zu  verkUrzen  (HcftU). 

Ptthologlsches.  -  Lähmung  dieser  Uoikeln  Iumu  die  SUa««  ov  h« 
gewiiltigem  AntiUsen  mu.  da  viel  Lnft  doroh  die  StUnmritxa  entweicht;  ngtciö 
und  die  Tone  tief  uul  unrein.  —  Elnaeitige  Lfthmtm;  hml  Schlotlen  dai  tw 
treffenden  Stimm  bau  de::«  xor  Folge  (Gerhardt). 

M^wmun§  5,  Die  Abspannung  derStimmbänder  ert'olgt von 

Mnnftnrfr-.  ^Ihst,  Wenn  die  spannenden  Elräfte  nachlassen,  da  der  rorn- 
über  gezogene  Schildknorpel  und  die  rückwärts  fixirten  GleF^ 
kannen  durch  die  Elasticität.  welche  ihrer  Anordnung  eigm 
ist,  in  die  Ruhelage  «urückkehren.  Bei  der  Wirkung  der 
Mm.  thyreo-arytaenoidei  und  der  crico-arytaenoidei  Iaterale> 
bann  ebenfalls  eine  Abspannung  der  Stimmbänder  erfolgeo. 

Auä  dt'm  Mitgetheilten  ergiebt  sich,  dasa  bei  der  Pbonaiiuii 
Spann  ung  der  Stimmbänder  und  Verengerung  der 
Glottis  noth wendig  ist. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  siehe  §.354.5. 

Die  Sclileimhatit  —  dvä  Kehlkopfes  ist  reich  an  Karten  alaititehei 
Faaernetxen,  ebenso  die  Sabtnacosa.  Im  Bereiche  des  Kehlkoiifsin^asw  und  u 
den  Mirr^o^irw^tsn  Taschen  iat  die  letztere  locker  oud  oachgiettlg,  «onus  fucb 
die  oft  colosmlc  Schwellung  derselben  beim  sogenannten  QlottisÖdom  erUir*- 
Qe^o  das  Epithel  Undet  sich  eine  helle,  ebene  Grenzschicht.  Das  Bpitbtl  iit 
ein  fteachichtete«  cylindrlMheia  Flimmcrepitbol  mit  zirj^chenlie^nden  Beehrn. 
mit  Aosnahme  auf  den  wahren  Stimmbändern  (nnd  der  oberen  £pigIotliafläckr|. 
wo  ein  Ke^rhirhtRtAi  riattenrpithel  atif  der,  hit^r  papillentragenden.  SchletmbiD' 
laj^rt.  Tra  übe  nfö  rmige  Schleimdrün  eben  findet  man  an  dun  iV'uivf^- 
sehen  Knorpeln,  dem  Epif^lottifwnUt  nnd  in  den  Mifr^üs:ni'üch«tx  Taschen  gehäuft. 
an  Am  M\Ar-TfV\  Stellen  sudem  %-ieirach  zerstreut ,  xumal  an  der  hinteren  S>lil- 
kopCüwond.  Die  BlutgefiLsse  —  bilden  violfaeb  nntiT  der  GIaa»r.hicltt  >lir 
Sohleiiuhaat  ein  dichtcjt  Capillanietjs ;  darunter  Hogeu  noch  awei  Schichten  \fio 
Geflüwnetxen.  —  Die  Lymphgefrisse  formiren  ein  oborflächüchüs  engeres,  tutrr 
den  Blatcapillaren  liegendes  Netz  nnd  ein  tieferes  gröbere«.  —  Dlo  markkil- 
ührrM.  tigen  Nerven,  velche  GanglieB  an  ihren  Aesten  tragen,  sind  reich  Ja  dtf 
tumiftl  Schleimhaut;  ihr«  Enden  sind  unbekannt.  —  Der  Knorpei  int  hyalin  inj 
fMMft«*  Schild-,  Bing-  nnd  fast  im  cauzen  Giesykannen-Knorpel  (mit  Neigung  lur  V^^ 
knöchening) ;  ECgen  die  Spitze  nnd  den  Processns  Tocalis  hin  ist  die  Gk 
kannc  ans  Paserknorpel  govebt,  ebenso  alle  übrigen  Eehlkopfskuorpel.  — 
Wmtitaihum.  I^r  Kehlkopf  wächst t  ht»  gegen  das  sechste  Jahr,   ruht  dann,    an  < 

gegen  die  l'nbertAt  sich  rapider  zn  vergrössem  (§.  436)- 


dtr  SUmm- 
Vwwmpwnutf 

dt*  aiouu. 


fiMtimtÄattl 
Drüttm. 


Oetclritkaiekt 
Xtiia. 


316.  Untersuchungen  am  Stimmorgane. 

Die  LaryngoslEopie.  —  Unteraiichung  am  ausgeschnittone? 

Sdhlkopfe. 

Kachdcm  Boitini  (1807)  die  Anre^i^iuig  gegeben,  die  Innenräame  des  KiVrpen 
BÜt  HfUfe  des  Spiegels  eu  beleuchten  nnd  zn  betrachten,  and  BahMgUm  (1820> 
die  Glottis  auf  diese  Weise  gesehcD  hatte,  stellte  der  Geaaaglehr«r  Afa$tufl  Garnn 
(1854)  mittelst  de«  Kehlkoptspiegels  sowohl  an  sich  selbst,  aU  andi  bei  S4ageni 
Ihtamofanngen  an  über  die  Bewegungen  der  Stlmmb&uder  bei  der  Beepiratin 
nnd  Phonation.  Die  grusaten  Verdienste  um  die  Handhabung  des  Kehlkopfepiegels 
m  ärztlichen  Zwecken  erwarben  sich  (1357)  Ttür^i  und  Ca^rmaJt .  ron  denea 
Leisterer  saerst  Ijampe&Ucht  znr  Beleuchtnng  anwandte.  —  Die  Rhinoskople 
anerst  von  ßaum/s  (1838)  verrucht,  von  Csermai  pLanm&iaig  bearbeitet. 


i  Tertie*l«r  DorchMlu.  K'>ii(  und   Hai«   bis   mm 

.  Brustwlrb«!.    «j  teit'    'n--   iirututic  de«  Kehlkupfspiexelj, 

an  wir  di«  hintere  Partie  <ler  Stin)Il>nTz■^  <lii>  Ar>luiurpel, 

^olmre  FUkbo  d«r  biuUTcn  Ktililkujifwuuil  u.  ».  w.  setieo, 

"*'  Kkltiuig  Atfs  K«litko|ir9jiloi^el!<.  wenn  vir  den  vorderen 
■kel  der  Stimmritze  lu  Gü-khte  bekL-mmeu  wollen. 

muf   ilie    Uryngoskopische    txml    rhiiioskopiHche  tToUnachans  bmfig- 
i  Abbildnn^n  nind  deu,  in  der  „Wiener  Klinik"  poblicirten  Vorlunngen 
Scknittltr  s  rntnommeQ.] 

ben  Gsumeiui  tnittcL^t  des  Spiegels  selbst  bedarf  (h).  Der  Spiegel 
Bt  10  der  Riebtang  der  ptinkliiten  Linien  das  Bild  des  Kehlkopfes 
and  reflcctirt  dasselbe  unter  demselben  Winkel  durch  den  Mund- 

hindurch  zu  dem  Auge  de;«  Beobachters,  welche«  in  der  Kicbtung  ^_ 

reärctirten  Strahle»  Htellung  geuouimen  bat.  —  Die  Beleuchtung  .t^TunUm. 
IILtndoii,  Phycioloirie.  5.  Aufl.  40 
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des  Kehlkopfes  geschiobl  dadurch,  da-S3  man  entweder  dus  Licht 
der  Sonne  oder  einer  kUnstlithen  Lichtquelle  [Lampe,  oder  Hydro- 
OxygcDgos  (Dniffttfionäaches  Kalkli<;ht\  elektribche*'  Jvicht]  in  einen» 
MdUuwjt/- H  o  h  1  s |i  i  e g  e  1  auffangt,  und  da>  conrcntrirte  Strahlenbiindel  durch 
den  Miiud  bis  auf  den,  im  liacben  gehaltenen  Kohlkoptspiegel  f&Uen 
Uisut.  Letzlerer  reflecllrt  dasHelhe  gegen  den  Kehlkopf,  der  »omit  er- 
leuchtet wiM.  Der  Beubachter  blirkt  in  derselben  Richtung  der 
Lichtstrahlen  entweder  unter  dem  Rande  den  BelenchhingHspicgela 
(Fig.  175),  oder  durch  ein  angebrachtes  centrales  Loch  de<iselhen. 

Fi,?.  1T5. 


f-i'i: 


>^ 


KJ 


AosfiUirung  der  lftr>iigü8l(opt»cliQD  Beobacbtun«. 
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Eine  wichtige  Bereicherung  erhielt  die  l-aryngo»kopie  dnrcb 
Oertei,  weicher  dnrch  s(;hiiell  erfolgende  intermiltirende  Beleuehtung 
(durch  eine  ^Iroboakopische  Sihcibc)  die  Bewegungen  der  Stimmbänder 
direct  mit  dem  Auge  verfolgen  lehrte.  Ssimanoxvsky ,  der  an  die 
Stelle  des  Auges  die  pholop-aphiscbc  Camera  netzte,  konnte  ao  sogar 
die  Slimmbaiid-Scbwingnu>.'on  eines  klin^itlichen  Kehlkopfes  photo- 
graphireo. 

:.'.  Zietnsseu  Zfiipte,  dasa  Juan  unter  LeitunR  des  Larir'iigO!*ka])4>s  lanpe,  dünne 
KlüktnxJen  bis  an  den  Kehlkopf  hineiol&hren  und  so  durch  Rtizuiiß  der  Muskeln 
ihre  TbatiKkeit.  anspomeu  kann:  nach  h\ssbaeh  j^elinfft  es,  auch  äusserlieh  durch 
di«  Haut  liindiirrli  die  Thtoykclu  udcr  Kernen  des  Kuhlkopfes  zu  reizen.  Man  kann 
anf  diese  AVetHe  xovnlil  fihj'Kiologiäuho  Auf'^cblü-sso  crhalton ,  aU  auch  ku  Heil- 
zwecken auf  jene  Theile  einwirken. 

Die  Äu  tola  ryngodkopie  —  wurde  zuerst  ron  Garcia,  daun  besonders 
autn  Stodiuc)  äher  die  Reweg:nngen  dea  Kehlkopfes  von  Cstrrmai  geübt,  Führt 
man  den  l>e1eu<:bt«ieu  Kehlkopfspiegel  aich  seihst  iu  den  Rachen  ein,  während 
man  dem  Uunde  pe^enuber  einen  Phinftpiegel  Axirt,  ao  sieht  man  leicht  das  Bild 
Reines  eigenen  Kehlkopfe.^  in  dem  letÄteren. 

Das  laryngoskopische  Bild  —  (Fig.  I76J  zeigt  folgende 
Einzelheiten:  —  L  die  Zungenwurzel,  von  deren  Mitte  das 
Ligamentum  glotto-epiglotticum  niederzieht;  zu  den 
Seiten  des  letzteren  findet  man  (V.  V)  die  Bogenannten  Val  1  e- 
culae.  Die  Epiglottis  (E)  erscheint  als  ein  oberlippen- 
fdrmiger  Bogen  ;  darunter  sieht  man  die  (beim  ruhigen  Athroen) 


Hl  316.1 


LaiTiigoBkopiBch»  Büil. 


627 


lanzettförmige  Glottis  (R),  und  zu  deren  Seiten  je  das  belle, 
echte  Stimmband  (L.  v.).  Das  Stiinroband  ist  bei  Kindern 
6—8  Mm.  lang,  —  bei  Weibern  erschlafl't  10—15  Xm.  lang, 
gespannt  15— !?(»  Mm.  Das  der  MSnner  miast  beziehangsweiae 
15—20  Mra.  und  20—25  Mm.  Genau  von  dieser  Länge  ist 
natürlich  die  Glottis  Tocalis;  die  gesammte  Glottis  ist  beim 
Manne  ^3,  beim  Weibe  1 7  Mm.  lang,  im  gespannten  Zustande  27^5 

beziehungsweise  20  Mm.  Die 
Brette  der  Sämmbänder  variirt 
zwischen  2—ö  Mm.  XacK  aussen 
vom  Stimmbande  markirt  sich 
der  Eingang  zum  Sinus  Mor- 
gagnii  (S.  M.;  als  dunkler 
Streifen ;  noch  weiter  auswärts 
nnd  höher  liegend  schaut  man 
(L.  V.  8.)  die  oberen  oder  fal- 
scbenStimmbänder.  Ander 
unteren  ,  iippenförmigen  Begren- 
zung des  Kehlkopfeinganges  un- 
terscheidet man  in  der  Mitte  den 
hinteren  unteren  Einschnitt 
des  Ostium  pharyngeum  laryngis 
(iiberP.),  zu  dessen  beiden  Seiten  (S.S.)  die  Spitzen  der  Car- 
tilagines  Santorinianae  (aui  den  Spitzen  der  Giesskannen 
sitzend)  sichtbar  sind,  während  unmittelbar  dahinter  ^^P)  die 
anstossende  Pharynxwand  sich  zeigt.  Im  Ligamentum  ary- 
epiglottiouui  tritt  (W.W.)  die  Cartilago  Wrisbergiana 
hervor,  und  endlich  erkennt  man  nach  aussen  davon  die  Ver- 
tiefongen  (S.  p.)  d*-r  Sinns  piriformes. 


Chu  lAryngonkopische  Bild  befm 
Atlimeu. 


Fijc.  in. 


Fi«.  ITftr 


Oix)i  Ke)ilkii)ifbiltl  iMdm 
Aalaiiti-u. 


KinMick  tB  Oie  Traohtw  biit  zur 
BifurcntloD. 


Besondere  Beachtung  verdient  der  Zustand  der  Stimmritze 
und  der  Stimmbänder  bei  der  Athmung  und  Phonation.  Bei 
ruhigem  Athmen  erscheint  die  Glottis  (Fig.  1 76)  ala  ein  lanzett- 
förmiger Raum  zwischen  den  hellen,  gelblichen  Stimmbändern. 
Wird  sehr  tief  geathmet,  so  erweitert  sich  die  Glottis  sehr 
erheblich  (Fig.  178),  und  es  gelingt,  bei  günstiger  Stellung  des 
Spiegels,  die  Trachearinge  und  selbst  die  Bifurcation  zu  sehen. 
Wird  jedoch  die  Stimme  erzeugt,  so  sohliesst  sich  jedesmal  die 
Stimmritze  (Fig.  177)  bis  auf  eine  sehr  enge  Spalte. 

40* 


üntersocliiiiigcn  wob  Stimiuorunn. 


Tnm  Anhang:  Die  Rhinoskopie.  —  Du  die  Naspolnitile  ii<iwuhl  unut  RunaüiU 

**•■"**''*■  uls    »ncli    unter   puiholopischen  Verhällnissan  in  wirhrigeii   Bexi  »huoecQ  igt^ 
Sprai'hft  <<tebt.  so  ist  es  (^viiut  ^rrcliti'ortigt,  hier  iu  Küntf  der  RhiuAikopi* 
zu  gMlerikeo.   —  Durch  BinAibmng  kleiner,  winkelig  ^ebugeoer  Spiegcldua  mi) 
dnr  flpiegelndrn  FUche  nach  üben  gehcfatcl  (Fip.  1791.    ^in^  es,  kUniUict 
viii  KpM  au  ülierschen,  wie  ea  in  Flg.  IBO  viödergegebcQ  ist. 

In  dar  mitte  crschoiut  daaSepium  narinm  (S.  n),  zu  dessen  Seiitt dk 
IftagUch  ovalen,  ^rosaen  Choanen  (Hi.)  «iohtbar  :<iad.  daranler  dw  «üicli» 
(}ADineii  {P.m.)  mit  dem  niedorhiuigeiiden  Zäpfchen  (I'.).  In  dem  Bakisa 
der  Choant'ntifTntiDfc  vemiag  man  die  hinteren  UmgcbDngßn  der  naterec  |C  \.\ 
mittleren  (Cm.)  und  oberen  (C.  «.)  Unschel  kq  orkeanen .  Mirie  antn 
einer  jeden  den  eulitprech enden  Nasengang-  Am  undeatliehsteD  Ut  di«  t>>«ft 
Mnadifil  nod  der  ant«re  Nuaengang.  G&nz  oben  ttberaleht  mui  noch  eiaj*B  Strnin 
da*  Sohlnnddarhrs    (O.  R.)   mit    der    m«hr  oder   weniger  enttri ekelten  iiaj  «dt 


/HU. 


Vis.  in. 


noldem  Uevabe  bestehenden).  ib«r  iu 
Dnch  des  Pharynx  sich  mtriflcken  in 
beiden  Toheninft adnngm  (X  Tt 
bog«Bfbrmig  hinziehenden  Pharju- 
toDsille  ('t\  l.Hiehk^).  Nach  aum 
Ton  d(ir  Mändong  der  Emfatktv^ 
Röhre  (T.  T.)  enchnnt  noch  der  w^ 
naDDte  Tnben  wals  t  <~W.),  ud  iDck 
Dinhr  iiiirh  Bilden  die  i?i n  rrwiitfnr^irki 
GmW  iB  ). 


T^J^'J^Wk 


lM%r  dei  Kehlkuphpier^lo  !>«>  ^^^  JUtinoakople. 


Du  rUtncMkopUictie  Bild.  oJbip-  Tcirth 
ntins  i*t  mufem  eine  mehr  lolifDi- 
tlacuo,  als,  mu  dj»a  ganze  Biid,  ri*  •» 
hierg«gcb«iii  Ik(.  /ii  ■^>rtiHlt«n,  (linenriir- 
m&U(e  AeoderuDg  in  iler  Stollung  *t*« 
Spiegels  noUtwendig  wird.) 


UtUtr- 
mm.  latflm 


Für  die  Krforschnng  de»  Sriiumorgane>  i«t  ferner  4io  Kxpe 
iiientAtion  am  auageschnitteuenKehlkopfe  —  von  Wicliti 
keit,  wie  sie  Ferrcin  (1741),  vor  Allen  aber  Joh.  MüIUr  anflfBlirt* 
Letzterer  leitete  die  l..uft  in  einen  ansgeschnittonen  mensphlichen  R^bj' 
köpf  iliircb  ein  eingebundenes  Traithealrahr,  dessen  Windetpannnng  ^^^ 
conimitnicirendcts  Hg>Manometer  uiaosa.  Die  Biwen  der  Uie-iFtkannen  Ui««' 
eine  angelegte  Naht  j?egen  einander  tixirt,  wübrend  eine  Schuw  ff^**' 
über  eine  Rolle  laufend,  Gewichte  trug)  den  Schildknorpel  nach  von 
zog.  Duroh  vermehrte  Spannung  konnte  er  die  TCne  am  Z'^^ 
Octaven  erbühen.  Stärkeres  Aublaaen  (bei  Aonst  gletclqH 
Spannung)  erhöhte  Ms  zur  Quinte.  Veber  dem  Kehlkopf  in  derV«^! 
längerung  augebrtichte  KUhreu  vertieften  nicht  den  Tun .  doch  moti'- 
ficirten  sie  das  Timbre  und  ver^tiirkten  ilen  Ton  dnrt'h  Besonaai- 
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[$.  316.]  EinflftMC  auf  die  KUosc  de«  Sttminw«rlLuiii!Cf»<.  ti29 

Ich  verwende  die  lebend  frisoh  aasgeschnittenen  KehlkSpfe       und 
von  Hunden  und  Schafen,  bei  donon  die  Muskeln  duroh  verschiedene  jcmjiv'^ 
Kiek troden paare    gereizt    werden,    während    ein   UlaAetim-h    durch    ein 
Tracheairohr    den   Wind    liefert.     Auf    diefte  Wet^e    erlangt    man  die 
sichersten  AnfschlUsne  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Mn«keln. 

317.   Einflösse  auf  die  Klänge  des  Stinimwerkzeuges. 

Die  llöhe  des  Stimmtones  hängt  ab: 

1.  Von  der  Spannung  der  Stimmbänder,  —  also 
von  dem  Grade  der  Contraction  der  Mm.  cricotbyreoidei  und 
crico-arytaenoidei  postici  unter  Beihülfe  der  Mm.  thj'reo-ary- 
taenoidei  interni  (s.  §.  315.  11.  4). 

2.  Von  der  Länge  derStimmb ander.  —  In  dieser 
Beziehung  werden  —  a)  Kinder  und  Weiber  mit  kürzeren 
Stimmbändern  höhere  Töne  erzeugen.  —  b)  Werden  die  Giess- 
kannen  durch  Wirkung  der  Mm.  arvtaenoidei  poatici  transversus 
und  obliqui  stralT' gegen  einander  gepresst,  so  das»  nur  die  Stimm- 
bänder selbst  schwingen  können,  nicht  jedoch  die  intercarti- 
laginösen  Theile  zwischen  den  Processus  vocales  (Garcia),  so 
ist  der  Ton  erhöht.  Beim  Angeben  tiefer  Töne  müssen  die 
Stimmbänder  nebst  den  Rändern  der  Giesskannenknorpe) 
schwingen.  Bierbei  erweitert  sich  zugleich  der  Raum  oberhalb 
des  Kehlkopf-Ausganges  .  so  dass  die  Kehle  mehr  hervortritt. 

—  c)  Jedes  Individuum  hat  eine  gewisse  mittlere  Höhe  de« 
Stimmklanges,  welche  einer  möglichst  geringen  MuskelspannuDg 
im  Innern  des  Kehlkopfes  entspricht. 

3.  Von  der  Stärke  des  Anblasens.  —  Dass  die 
Stärke  des  Anblasens  auch  im  menschlichen  Kehlkopfe  den  Ton 
zu  erhöhen  vermag,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Ansprache 
höchster  Töne  nur  beim  Forte  gelingen  wiil.  Bei  mittleren 
Tönen  beträgt  die  Windspannung  in  der  Luftröhre  100  Mm., 
bei  hohen  20C>  Mm.,  bei  sehr  starken  946  Mm  ,  beim  Flüstern 
nur  30  Mm.  Wassersäule  ( CagniardLaiou»\  GrUtsner)  gemessen 
an  einer  Trachealfistel. 

Als  NcbcnerscheinuDgen  —  bei  Angabe  höhererTüuc  bat  man  noch 
folgende  Einxpllieiten  Iwobachtet,  ohac  daas  os  bis  dahin  gelungen  wäre,  eine 
Fiebere  Intcipretution  hicrfUr  su  geben:  —  a)  Mii  stciKoudcr  Touhohc  Pttigrl  der 
Kehlkopf  höber  empor,  theils  weil  die  ihn  erhebenden  MaFÜ^cIa  in  Wirkflamkeit 
treten.  theiU  weit  der  gesteigerte  intratmcbealo  Dmck  die  Luftröhre  »n  vfrlungert, 
dass  dor  Laryiix  emporsteigt;  —  die  Uvala  wird  mehr  nnd  mehr  erhoben ,'/<r<iMi/. 

—  b)  l£s  nAhem  sich  mehr  und  mehr  die  oberen  Stimmltöndcr  ge^cn  einander, 
ohse  jedoch  sich  einander  xu  berühren,  odur  in  Mit^ohwingung  zn  gerathen.  — 
r)  Der  Kehldeckel  neigt  sich  mehr  unil  mehr  Über  die  .StiiDniritze  abwikrts-  - 
Zur  Erklämng  von  c  und  h  bedenke  man,  dass  Itei  Angnbe  sehr  hober  Time  alle, 
auf  die  Verkürroag  des  schwingendu  Ahicfanitt«B  dce  Glottisrandes  nnd  Verengemng 
der  Glottis  wirkenden  Muskeln  thätig  sind.  Hierbei  wird  der  Rand  de?  M.  thyreo- 
arytaenoidetbt  (extemn».  flfnte)  das  obere  Slimmband  nach  innen  drangen,  wilhrend 
denKebldccke]  diejenigen  Fasom  abwärts /.iehvn,  welche  vom  M.  thyreo-nrylaenoidoua 
gegen  ilie  E]iiglottis  ReitUch  aulwiirl.H  gehen:    M.  thyreo-ary-epiglotticus  (/f^ultf. 

4.  Besondere  Beachtung  verdient  noch  die  Falsett-  oder  fi-tiW*«««. 
Fistel-Stimme  mit  ihrem  weichen  Timbre  und  der  fehlenden 
Resonanz  im  Windrobre  (Poctoralfremitus).    Ofrtfi  sah  bei  ihr 
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die  Stimmbänder  so  schwingen,  dass  der  Breite  nach  Knoten- 
linien  entstehen:  mitunter  nur  eine,  so  dass  der  freie  BaqI 
des  Stimmbandes  und  der  basale  lUnd  schwingen  and  durcb 
eine  Knoteniinie  (parallel  dem  StimrabandrandeJ  von  einander 
getrennt  sind.  Bei  hohen  Fisteltönen  können  sogar  drei  solcher 
Knotenlinien  neben  einander  entstehen.  Zur  Bildung  der 
Knotf-nlinien  miiss  wohl  eine  partielle  Contraction  von  Fasern 
des  M.  tliyreo-arytaenoideus  internna  Veranlassung  gebea 
(pg.  623).  Dabei  müssen  durch  das  Zusammenwirken  der  Mm. 
cricotbyreoidei,  Hrytaenoidei  postici.  thyrt^o-  und  genio-hyoidei 
die  Stimmbänder  zu  möglichst  dünnen  Platten  aDsgespaiint 
werden  (OerUi).  Die  Form  der  Ulottis  ist  elliptisch,  wrährend  Hpj 
der  Bluststimme  die  Stimmbänder  dieselbe  geradlinig  begrenzen 
(JeUnffy) :    der  Luftanstritt  aus  dem  Kehlkopf  ist  reichlicher. 

Weiterhin  fond  Oerid .  tlass  Iwi  der  FalsittL-ttimme  der  Kehldeckel  «fi 
stell  anfrichtrt.  Die  f^pitKen  d«r  Aryknoipel  leg«n  iiicb  etmras  rttckwAru,  dcr 
KftnM  Kohlkopf  enicihflint  im  ^agittaldurchmesBer  länger,  im  «lueren  «nfcr.  dW 
aryepiRlDttittchen  Faltea  sind  stark  gespannt  mit  ^charft^D  Rändern,  der  EinS*^^| 
ZOT  .lArr^t^-'nr'Bchen  Tasch«  iM  \vtüt^.  Die  StimaibBuder  sind  la.DgeT.  ib  ^| 
Angabe  desselben  Toues  mit  BrustMimme ;  ferner  sind  sie  weniger  l>reit,  Ji« 
Proc.  vocflle»  Ijorähren  dit^h.  Di«  hicry.u  nAthige  Drehnn^  der  Gkesskansen  jMtU 
nur  votaCricii-nrytaenoidenfl  lateralis  herrühren,  wahrend  der  ThtTeo-atytea«aoid«u 
nur  al8  acoessoriflr>iier  Hä]l;smTiskcl  ea  betrachten  sei  (Oertel).  Die  Erbtihon;  des 
Tunes  geJtchieht  anch  l>ei  der  Fistelstiminc  ausAohliesAlich  dorch  sldrkerv  Sparanii; 
der  Stimmbänder.  Ausser  der  oben  als  ehiraktoriatiadi  ltezeichnet«n  Modiflcati«B 
der  Scfawinping  der  Stiiauiliiuder  kommen  noch  eine  Reihe  von  theila  trami««r 
italen,  tbciltt  tungilodinaleu  FartiaUchwingungen  vor.  die  auf  den  entens 
sii-b  aiubüdeu.  Bei  derBraststimme  schwingt  sin  sohua  lerer  SalB 
drtiStimDibandes.  ulfi  beider  PaMeftstimme  (Oetl^O^  tK'i  welüh'  letzlnv 
mau  iiu  L'ij^eueit  Kehlkopfe  djus  Gefllhl  einer  geringeren  Moskelanstmgflne 
eiupfliidei.  Die  Uvula  ist  horizoatal  emporgehoben  (Lahm). 

Damit  nun  die  Stimme  erzeugt  werde,  sind  folgende  Vor 
gänge  nöthtg:  —  1^  im  Brustkorb  wird  die  nötbige  Lnft  An- 
gesammelt. —  2)  der  Kehlkopf  und  seine  Theile  werden  in  der 
Ä««i»  .(«p  aweckentsprechenden  Weise  fixirt.  —  3)  nun  erfolgt  der  „Ein- 
Stimmt,  gatz"  der  Stimme»  indem  entweder  die  linear  gesohloasenf 
Glottis  exspiratorisch  gesprengt  wird,  oder  indem  zuerst  etw»« 
Luft  fast  lautlos  durch  die  Stimmritze  streicht ,  die  dann  bei 
allmäblicher  Verstärkung  die  Stimmbänder  in  Vibration  veneürt. 

318.  Umfaiig  der  Stimme. 

Vvt  Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  giebt  sich  für 

».mnioj«..  BruHtatirame  aus  folgendem  Schema  zu  erkennen: 

aSfl Sopn» 1^ 

171 .  I         Alt  684  ^ 
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Die  übergesühriebenen  Zahlen  zeigen  die  Sehwingungs- 
zahl  des  betreffenden  Tones  in  1  Secnnde  an.  Man  sieht  leicht, 
dass  c'  bis  1'  allen  Stimmlagen  gemein  sind;  dennoch  klingen 
sie  in  verschiedenem  Timbre.  Der  tiefste  Ton,  der  ausnahms- 
weise von  Bassisten  gesnngen  wnrde,  ist  dasContra-F  mit  nur 
42  Schwingungen;  —  der  höchste  »1er  Sopranstimme  war  a'" 
mit  1708  Vibrationen. 

In    liesoudcri   sehuntir  Weiäe    hut  es  Hfuscn  ermöglicht,    liie   GeIlauiJ^    //«•!«•»'« 
keit  dar  Tonhöhe  elüBB  gesniifconen  Tones  La  Wtimnian.     Man    singt   den  Ton   ''*^"»*<«"* 
p}^n   eine  A'.Vff/j^'sche  Kapsel    rnit  Gasflamme.     I)ersen»en    g^cpnälipr  steht   eine   y«u,ui^u«, 
Stimm^bel,  horizontal  sobiringvnd.  die  vor  dem  EncW  einer  Branche  einen  Spip;;e1 
trA^,  in  welchem  sich  da«  Flamoienhild  zeigt.  I^t  der  ^timmton  gleich  dem  der 
Gabel,    m  zet^t    die  Flamme    im  Spiegel    l  Kacke,    hei   der  Ootare  2.    hei  der 
Daodecime  3.  I>ei  der  Duppeloctare  4  Zacken. 

Jedes   Individuum  ,  hat    sein    charakteristisches   Stimm-  t>«»  sttwm- 
Timbre,    welches   abhängt  von  der  Contiguration  aller,  zum  *** 

Stimmorgan  gehörigen  Hohlräume.  —  Die  sogenannten 
Gaumentöne  entstehen  durch  Annäherung  des  weichen 
Gaumens  an  die  hintere  Pharynxwand  (Uscovius).  —  Bei  den 
Nasentönen  schwingt  die  Luft  der  Nasenhöhle,  deren  Zugang 
freier  sein  muss,  stärker  mit.  ^ 

319.  Die  Sprache.  —  Die  Vocale. 

Die  die  Sprache  umfassenden  BewegungsvorgSnge  voll-  '»^trif. 
ziehen  sich  im  Anaatzrohre  (Rachen-,  Mund-  und  Na^en- 
Höhle) ;  sie  sind  auf  die  Erzeugung  von  Klängen  und  Geräuschen 
gerichtet.  Entstehen  die  letzteren  für  sich  allein  (während  das 
Stimmwerk  ruht),  so  wird  die  „Finstersprache"  gebildet  /.«uc  «»^ 
(Vox  clandestina);  schwingen  jedoch  gleichzeitig  die  Stimm-  ^^i 
bänder  mit,  so  wird  die  „laute  Sprache"  vernehmbar.  Die 
Flüsterspraohe  kann  selbst  in  bedeutender  Stärke  angegeben 
werden ;  aUdann  erfordert  dieselbe  jedoch  ein  sehr  «tarkes  An- 
blasen, weshalb  sie  so  sehr  ermüdet.  Sie  kann  sowohl  bei  der 
In-  als  £x-Spiration  aui^geführt  werden,  im  Gegensatz  zur  lauten 
Sprache,  welche  inspiratoriacb  nur  vorübergehend  und  undeutlich 
gelingt.  Die  Flüslerpprache  wird  durch  das  Geräusch  erzengt, 
welches  bei  massig  verengter  Stimmritze  die  durchstreichende 
Luft  dadurch  bewirkt,  dass  dieselbe  an  der  stumpfen  Kante 
des  Bande-s  vorüberstreicht.  Beim  Angeben  der  lauten 
Stimme  werden  jedoch  durch  Stellung  der  Pro- 
cessus vocales  die  scharfen  Ränder  der  Stimm- 
bänder dem  Luftstrome  zugewendet. 

Bei  der  Sprache  tritt  ^teta  eine  Betheili^nng  de.")  w  ei  dien  /mmutm^ 
Gaumens  hervor;  bei  je<lem  Worte  erhebt  er  sich,  wobei  zngleioh  oammrmm. 
ant  Pharynx  der  Pussava/it^sche  Unerwiilät  sieh  bildet  (pg.  2*^7). 
Stärkste  Hebung  des  SegeU  tindet  statt  bei  U  und  1,  dann  bei  O  und 
fi,  <lie  gering.-ite  bei  &.  Bei  Angabc  vuu  m  nml  n  steht  das  Segel 
unbewegt,  bei  den  Vetvchlunslauten  liegt  es  ähnlich  hoch  wie  bei  n, 
weniger  hoch  bei  den  Ueibun^sgcrä tuschen.  Bei  1,  S  nnd  Kiimal  beim 
gutturalen  r  geräth  es  in  filternde  Bewegungen   (Genfsen,  Falkson), 


633 


Die  Vocale. 


tt-Jii 


Die    Sprache   setzt 
Consonanten. 


sich   zusammen    aus  Vocalen  nsd 


Vooa]e.  (Analyse  und  künstliche  Bildung  vgl.  $.  417.)    J 

A.  Bei  d  e  r  Plüstersprache  ist  derVocal  der  Klang 
der  (exspiratoriech  oder  inepiratorisch )  angeblasenen, 
charakteristisch  gestalteten  Mundhöhle  (Donders), 
dem  nicht  allein  eine  bestimmte  Tonhöhe,  sondern 
anch  ein  charakteristisches  Timbre  eigenthü  ml  ich 
ist.  Man  kann  die  charakteristisch  gestaltete  Mundhöhle  als 
„VocalhÖhle"  bezeichnen. 
Ototrwndmm^  I.   Die  T  o  D  h  il  h  o  li «  r   Vocsle  —  kann  man   uuütkaliscb  t»- 

mfmton  dtr  stimmen ,  indem  man  entweder  aufmerksam  uuf  den  eigenen  Flttcter- 
PMraOMim.  yoc«!  ftcbtet.  odoT  bci  Äudefeii  mit  einem  poi^senden  Windrohre  Tia 
der  Mundöfihung  aiiu  den  Hohlraum  de»  Mundes  \^\  der  inteodirten 
Vocftlfltcllung  JUiblüAt.  Merkwürdigerweise  ist  bei  verschiedenem  Alter 
nnd  (Te>cble<-hte  der  Kigenton  der  .Vocalh&hle"  nahezu  constant 
Die  verschiedene  innere  Geräumigkeit  des  Mundes  kann  durch  v<t- 
flchiedene  Grösse  der  MnndtlfFnnng  compensirt  werden.  —  Mas  kum 
anch  sehr  KweokmaÄ>.ig  die  Tonhöhe  der  Yonalbtihlp  »o  bestimmen,  dw 
man  vor  der  Mundöffnuiig  der  Reihe  nach  verschieden  hohe,  schwin- 
gende Stimmgabeln  hült.  Trifft  man  diejenige,  welche  mit  dem  Eigeo- 
ton  der  Vocalh(>bIe  ilbereiusitimml.  üo  wird  d<.'r  Slimmgabelton  dnnb 
Reaonan«  aun  der  Mnndhtihle  bedeutend  verstärkt  (t\  Heimkoits). 
Endlich  kann  man  auch  die  ^cliwinguugen  des  Vocaltone?  auf  du«. 
in  gleicher  .Schwing« ngszahl  mitöchwiugende  Membran  (die  vor  Jif 
Mundliühle  gehalten  wird)  Übertragen  und  die  Schwingungen  d<>r  Menilrtfl 
auf  bemsstea Papier seichuen lassen :  „I'honnutograph*  von  Dondai^ 

König  fand  die  EigentSne  der  Vocalhöhlen  für: 
U  =  h     0  =  b'     A  =  h"     E  =  h"'     I  =  b"" 

Giebt  man  in  dieser  Reihe  flüsternd  die  Vocale  an.  w 
hört  man  sofort»  dasa  ihre  Tonhöhe  steigt.  Die  roitgetbeiltrti 
Eigentöne  der  Mundhöhle  bei  den  Vocalstellungen  können  übrigens 
innerhalb  einer  gewissen  Breite  schwanken ;  man  kann  dali^r 
eigentlich  besser  von  einer  Region  der  charakteristischen  Ton- 
lage sprechen.  Man  überzeugt  sich  hiervon  am  besten,  weni 
man  cfen  Mund  charakteriHtifich  stellt  und  nun  die  'Wangen 
percutirt  (Auerbach) ;  es  erklingt  alsdann  der  Voaal,  und  f war 
je  nach  der  Mundstellung  innerhalb  einer  gewissen  Breite  der 
TonhObe. 

Bei  A  hat  die  Maj^dhÖhle  die  Gestalt  eines,  nach  vom 
sich  erweiternden  Trichters  (Fig.  IHl  A).  Die  Zunge  liegt  a« 
Boden  der  Mundhöhle,  die  Lippen  sind  weit  geöffnet.  D^ 
Gaumensegel  ist  roäsaig  gehoben  (es  wird  bei  O  E  ü  I  saccess'^' 
stets  mehr  gehoben)  (Csennak).  Das  Zungenbein  steht  bei  A 
wie  in  der  Ruhe,  der  Kehlkopf  aber  ist  etwas  gehoben  [«' 
steht  höher  als  bei  U,  aber  tiefer  als  bei  I). 

Geht  man  vun  A  in  I  übirr,  so  iH'halleii  Kelilkopf  nml  Zungmbda  >^-^ 
gegcnaettigp  La^,  almr  It«i(l«  steiget)  fnip'tr.     (!ehl  man  vun  A  ia  T  "Vf, 
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H  M  Mnkt  sich  der  Larytix.  so  vini  or  kann.  Dabei  ^lit  das  Zan^tmlcin  etvju 
nach  wme  (Bnitktt.  Bei  A  ittt  der  Kaum  xw-ischeu  Kehlkopf,  hinterer  RachOD* 
wuid,  Gaameusegel  and  >!uiigvuwui-KAl  nur  mäwii^  wäit,  er  vrird  weiter  bei  & 
und  luimentlich  bei  ]  (/'uriym);  Ix*!  ('  ist  jedoch  dieser  Kaaiii  am  eugateu. 

Bei  U  ist  die  Geetalt  der  Mundhöhle  die  einer  geräumigen 

Plascbe  mit  kurzem,  engen  Halse.    Das  gesammte  Ansatzrohr 

ist  hier  am  längsten.  Dem  entsprechend  sind  die  Lippen  möglichst 

■   weit    vorgeepitzt,    in  Falten    gelegt  und   bis   auf   eine  kleine 

'   Oeffnung  geschlossen.  Der  Larynx  steht  am  tiefsten.  Die  Zimgen- 

wurzel  ist  den  hinteren  Gaumenbötren  genähert  (Brücke). 

Bei  O  gleicht  die  Hohle,  ebenfalls  wie  bei  Ü,  einer  weit 
bauchigen  Flasche  mit  kurzem  Halse.  Doch  ist  letzterer,  indem 
die  Lippen  dichter  an  die  Zähne  herantreten ,    kürzer  und  zu- 
gleich   weiter  geöfihot.    Der  Kohlkopf  steht  etwas  höher,  als 
bei  ü.    Da»  ganste  Än^atzrohr  ist  alno  kürzer,  al:«  bei  U. 


VocaOM,-» 


M  O. 


Kg.  181. 


flutUal»chlütt  dureli  <Ias  meuwbUcIjf  Stiniuiursaii  Lei  «Icr  VDOulitrlluOK 
d.  /  und  (.  —  ^  Zuiigc .  —  />  welcher  traompn:  —  »  Kehldeckel;  — 
9  SUoiniritM;   —  *  Zungenbein:   —   i  Schildlinoriiei:  8.3  RinKluiori>el :  — 

4  <'iiesalt«nnenl(n"ri*l- 

Bei  Z  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  einer,  im  hinteren 
Theile  kl  ein  hauch  igen  Flasche  mit  langem,  engen  Halse,  von 
welcher  der  Bauch  den  Eigenton  f,  der  Hals  den  von  d""  haben 
soll  (i'.  Heimfwltz).  Das  Ansatzrohr  ist  hei  I  am  kürzesten, 
dÄ  der  Kehlkopf  möglichst  gehoben  und  die  Mundhöhle  durch 
Zurückziehen  der  Lippen  vorn  bereits  durch  die  Zähne  begrenzt 
wird.  Zwisrhen  hartem  Gaumen  und  Zungenrücken  ist  der 
Mundcanal  Hnsserst  verengt  bis  auf  eine  mediale  enge  Rinne. 
Daher  kann  die  Luft  nur  unter  hell  säuBeJnd-pfeifendem  Ge- 
ränsrh  hindurchtrelen,  wodurch  selbst  das  Schädeldach  in  fühl- 
bare Vibrationen  vernetzt  wird  und  bei  zugestopften  Ohren  ein 
Gellen  in  denselben  entsteht.  Sowohl  tiefe  Stellung  des  Larynx, 
wie  bei  U,  als  auch  Vorspitzen  der  Lippen,  wie  bei  ü,  macht 
I  unmöglich. 

Bei  E,  welches  dem  1  zunächst  steht,  ist  die  Höhle  eben- 
falls einer  Flasche  mit  kleinem  Bauche  (Eigenton  f')  und  mit 
langem,  engen  Halse  (Eigenton  b"0  ähnlich  (v.  Heimholte).  Allein 
die»er  Hals  ist  weiter,  so  dass  es  nicht  znm  sänselnd-pfeifendeo 
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Geräusch   beim  Anlauten   kommt.     Der  Kehlkopf  steht  etwa.* 
niedriger  bei  E,  als  bei  1,  doch  noch  höber,  als  bei  A. 

Im  Oniud«  peuomiDAn.  hnt  fl^z-rt^*/ TtwhT,  wenn  er  nur  drvi  Grtin<]Ya(A]t 
aDOimmt:  I,  A,  TT«  zwürhen  denen  neh  die  a.nderpn ,  rovrie  die  n^vomitan 
L'mlaum.  emsrhteben.  [Auch  die  hiero^Irphiitrho .  indiicbe.  aJthfbrÜadw  wä 
trotklRche  Schrift  fllhrt  nur  diesr-  3  Voc«lr.| 

So  wärilen  üitli  xwixehftn  I  and  A  etwa  folgende  Xuanren  Undru  vi«  it 
den  Worten;  .Sichel  (reinei  I).  Siefre,  Segrn.  Sehr.  Sägen.  Sagren  |n<lnes  AJ. — 
Zviachen  A  nnd  II :  Arker  (reine»  A).  Wahl,  enrore,  Si:hnp{N'.  Hir  {tiefeti  rtiott  Cl 
^  Endlich  ßnden  sich  Kwiiwhen  U  und  I  folgende  neber^ftn^D :  Math  ireiaeel'^ 
Mrttter,  müder,  Myrthe,  Mieder.  Mitte  (reineit  1), 

Die  Diphthonge  —  entstehen  so,  dass  man  während 
des  Anlantens  aus  der  Stellung  tur  den  einen  Vncal  in  die 
für  den  andern  übergebt.  Dciitüche  Diphthonge  erklingen  nur«^ 
wenn  man  von  einem  Vocal  mit  weiterer  Mnndötfnung  in  eineu™ 
solchen  mit  engerer  übergeht,   —  bei  umgekehrter  Anlaatang 
erscheinen  für  unser  Ohr  die  Vocale  getrennt  (Brücke). 

E^  iict  mir  in  hesondent  glücklicher  Weise  gelungen,  küniEt  liehe  Voeilc 
sn  erxeogeu.  An  den  lUlften  cinea  stgittnl  dnrchKÖglen  Kopfes  rtelle  ii>h  slle  T%' 
so.  wie  sie  Iwi  Angabe  eines  bestimmten  Vocales  formirt  »ein  nm>^^n  i  Fig.  181! 
lind  rajle  den  HolilrEDm  von  der  Luftröhre  bi^  r.n  den  Lippen  mit  Pamnin.  I>3a 
Verden  die  beiden  sasammen!.i>b&rt-;eu  Hälften  anf  pinumier  iii-^chmolifn.  Du  • 
crhalteni-  Gebilde  ist  der  Absruss  der  betrplTendpn  VocalhöhU-.   t>tr  Paraflinalti 
wiril    mit  l.»>i»'!  tlberzo^^^n .    dann  dns  Paraftin  auRireocIimolxen      Anf  dir»*  Wrijt| 
idl  eine  (<y|»na(-hbildnn<r  ilrr  Vncalhohle  ^rt-wunneii.  Nmi   winl   von  nnt^n  her 
der  Laflrr)hrf  *-\w  Stlniniwrrk  anclinicht      Hiemu    vi-rff-niLT  ich  ••loo  .Üinu^l 
in  weitem  Itahmt-u  durch'ivh1at;rnil4'  Elfenbeiiixunge,  ili'ri;ii  Tod  trh  anf  den  Biesnlun' 
der  Gypehühlt'  möglichst  grnau  alistfmme.    Er  fcind  mir  n  ülH>rra!«rJieDd  gnt  atlr 
Vocale  gelungen,  .-telbHt  I.  i 

II.  Ausser   der  Tonhöhe    ist    noch    ganz    besondere   diisfl 
charakteti$ti$iche   Timbrp  —  (Klangfarbe)   des  Vocales  wi 
beachten.  In  dieser  Beziehung  kann  man  die,  für  die  Aussprach«' 
eines  Vocales    churnkterislisch  geformte  MundhÖlilf  mit  eicem  fl 
musikalischen  Werkzeuge    vergleichen,    welches  seinen  Klang  ^ 
nicht  allein  in  einer  gewissen  Tonhöhe  angiebt,    sondern  den- 
selben aaeh  mit  churakteri^tiscliem  Timbre  er^ohaUen  Usst 

8o  hat  der  Vociilklan?  l*  (äflstemd)  neltcn  :<eiDrin  Eigenlnn  b  ein  iliimpf- 
pfeifendeti  Timbre.    —    I    bei   seinem  Ei^enton  b*"*   ein    eiflchenrl    »ans^Tiil«,  —  | 
A  Ihii  b"  ein  vollolfenes  hauchende»  Timbre.    —    Plesna  Timbre    rührt  her  w"  f 
der  Znhl  und   Hohe  der  dem  Vuoalklant;*}  fijL-fneii  Obrrtt^ne,     über    «eleh<'  t^>  i 
der  Analypf  drr  Vociiilr  0"'ira  (.«ehorwrrkjtr-UK  S-417)  'jehanii'-lt   winl. 

Das  Timbre   der  Vocale   kann  noch  in  einer  ganz  besoH- 
deren   Weise    modificirt    werden,    wenn    die   V^ocule    „nasal 
gesprochen    werden ,    waa    bekannter  Weise   namentlich  in  lUt 
französischen  Sprache  sehr  verbreitet  ist.     Das  nasale  Timbr 
entsteht  dadurch,  dass  das  Gaumensegel  nicht  den  NasenraUB 
absperrt  (was  alleraal   beim  Anlauten  der  reinen   VcK-ale  g« 
schiehtj,  so  dass  die  Luft  der  Nasenhöhle  in  Mitächwingungei 
versetzt  wird.   Beim  nasal  gesprochenen  Vocal  entweicht  alsfl 
die  Lnt't   durch  Mund-   und  Na^en  Höhle  zugleich ,    beim  ml 
gesprochenen   nur   durch   die  Mundhöhle.     Daher    riackert  ni 
im   ersten    Falle    ein.    vor   di«  Nasenlöcher   gehaltenes  Lid 
{Brücke}^    oder   besohlägt  ein    kaltes  Ulas  oder  Metall;    nicfc 
im  letzteren  (Liskovius^  Cs(rmak), 
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Beim  Angeben  der  reiueo  (nicht  nsml  K^prochenon)  Vocale  ist  der  Ab- 
BChhiBS  des  Na«PDranmee  von  der  Mundlifthl«  so  feat,  dasK  er  erst  durch  k&nstlich 
innerhalb  di;r  NaMohöhlc  bewirki'^n  g»'tit*'iijert*?n  Druck  von  30— 100  Mm,  (Jaeck- 
silber  unter  Emmenuf:  ein»  piri»Indf>a  RjuseliieräaBches  ^sprunf^t  venlcn  kann 

(//artniannj. 

Vornehmlich  werden  die  Vocale  a,  ä,  ö,  o,  e  nasal  ver- 
wendet; das  nasale  i  scheint  jedoch  in  keiner  Sprache  vorzu- 
kommen. Jedenfalls  ist  es  sehr  schwer  zu  bilden,  und  zwar 
wohl  deshalb,  weil  beim  i  der  Mundcanal  so  eng  ist,  dass  bei 
gleichzeitig  offenem  Naeenraume  die  Luft  fast  völlig  durch 
letztere  entweicht,  während  die  gering**,  durch  den  Mundcanal 
streichende    Luftmenge    kaum    7.nr  Klangerzeugung    hinreicht. 

Beim  Anlauten  der  Vocale  ist  endlich  noch  zu  beachten,  f^  AmJautm 
ob  dieselben  aus  bisher  geschlossener  Stimmritze  angegeben  "  °* 
werden,  wie  wir  im  Deutschen  alle  am  Anfange  der  Wörter 
stehenden  Vocale  ansaprechen.  Es  ist  also  bis  dahin  die  Glottis 
verschlossen,  und  im  Momente  des  Anlautens  wird  die  Stimm- 
ritze zugleich  mit  der  Intonirnng  gesprengt.  Vocaiaussprachen 
dieser  Art  bezeichneten  die  Griechen  mit  dem  Spiritus  leni?. 
Wird  jedoch  der  Vocal  angegeben,  nachdem  bereits  vorher 
durch  die  geöffnete  Stimmritze  ein  Anhauchen  au3gefühi*t  ist, 
dem  der  Vocalklang  sich  anschliesst,  so  entsteht  der  aspirirte 
Vocal  (mit  dem  Spiritus  asper  der  Griechen). 

B.  Werden  die  Vocale  laut  angegeben,  also  bei  zugleich  *J,^^ 
ertönendem  Stimraklange,  so  verstärkt  der  Eigenton  derVocal- 
hÖhle  in  charakteristischer  Wei^e  den  entsprechenden,  im  Stimra- 
klange vorhandenen  Partialton  (Wheatstone^  v.  Hiimholtz).  Musi- 
kalisch lassen  eich  dem  entsprechend  die  Vocale  dann  am  reinsten 
intonären,  wenn  ihre  Tonhöho  so  bemessen  ist,  dass  dieselbe 
Obertöne  erhält,  welche  mit  dem  Eigenton  der  angeblasenen 
Vocalhöhle  harmonisch  stimmen. 

320.  Die  Consonanten. 

Die  Consonanten  sind  Geräusche,  welche  an  bestimmten  ,»'«••  ^» 
Stellen  des  Ansatzrohres  hervorgebracht  werden. 

Man  theilt  dieselben  ein:  —  L  nach  ihren  akustischen 
Eigenschaften  in:  —  1)  tönende  (liquidae  ,  d.  h.  solche, 
die  auch  ohne  Vocal  vernehmbar  sind  (m.  n.  1.  r.  B.)»  und 
2)  stumme  (mutae),  alle  übrigen,  die  ohne  gleichzeitige  An- 
gabe eines  Vocal  es  nicht  deutlich  vernommen  werden ;  —  II.  nach 
der  Mechanik  der  Bildung,  sowie  nach  den  Theilen  des  Sprach- 
organe?, durch  welche  sie  erzeugt  werden,  wie  folgt: 

1.  Verschlusslaute  —  (Explosivae),  d.  h.  es  wird  ein  i^^^wum^ 
gebildeter  Verschluss  durch  die  hindurchgepresste  Luft  unter 
stärkerem  oder  schwächerem  Geräusche  gesprengt;  —  odei* 
umgekehrt:  es  wird  plötzlich  der  Luftstrom  abgebrochen, 
(dabei  ist  zugleich  die  Nasenhöhle  durch  Erhebung  des  weichen 
Gaumens  abgesperrt). 

2.  Reibungslaute  —  (Spirantes),  d.  b.    es  wird   eine    sphtttu»^ 
Stelle  des  Canales   verengt,    so  dass  die  Luft  sich  nur  unter 
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einem    sauseaden    Gei^nsche    hindiirchzwängen    kana.    ^Nim 
gesperrt.) 

Die  L-Laute,  —  welche  den  Reibangsgeräasefaen  oahe 
stehen,  aber  sich  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  das  die 
enge  Passage,  durch  welche  die  Luft  hindurcbgezwangt  wlnl, 
nicht  in  der  Mitte,  sondern  zn  beiden  Seiten  der  verachlossenea 
Mitte  liegt.  (Die  Nasenhöhle  ist  abgesperrt,) 

3.  Zitterlaate,  — welche  dadurch  entstehen,  dasa  dv 
durch  eine  enge  Stelle  des  Canales  hindurchgepresate  Laft  difc' 
Ränder   der  Enge   in  Vibrationen    versetzt  (Nasenhöhle  abgf* 
achlossen.) 

4.  Resonanten  —  (auch  Nasenlaute  oder  Halbvocale 
genannt).  Die  Nasenhöhle  ist  völlig  frei,  der  Mundcanal  ist 
jedocb  nach  vorn  hin  an  einer  Stelle  fest  verschlossen.  Je 
nach  der  Stelle  dieses  Mundverschlussee  kaun  die  Luft  in 
einem  grösseren  oder  kleineren  Theile  der  Mundhöhle  in  Mit- 
Schwingungen  versetzt  werden. 

Diesen  mogliehen  Entstehungsarten  der  Geräusche  miisflen 
nun  die  Stellen,  an  denen  sie  erzeugt  werden  könnenJ 
an  die  Seite  gesetzt  werden.  Man  kann  diese  Stellen  als  „ArtiS 
cnlationsstellen^  bezeichnen  (Brückt) ,  Diese  sind :  — 
A.  zwischen  beiden  Lippen,  —  B.  zwischen  Zunge  und  hartem 
Gaumen ,  —  C.  zwischen  Zunge  und  weichem  Gaumen ,  — 
D.  zwischen  den  beiden  wahren  Stimmbändern. 


A,  Consontinten  der  ersten  ÄHtculattongstetle, 


Dia  L*fpnf 

""-^^'^  bereits, 
tönt  erst, 


4 


l.  Explosive   Lippenlaute:    b:   die    Stimme  toot 
ehe  die  leise  Explosion  statthat;    —  p:  die  Stimm« 


Ex'p 


nachdem  schon  die  viel  stärker  e  Explosion  statt 
gefunden  hat  (KempeUn), 

2.  Reibungs-Lippenlaute:  f:  zwischen  den  oberen 
Schneidezähnen  und  der  Unterlippe  (labiodental)  [es  fehlt  in 
allen  erbten  slaviacben  Wörtern  (Pttrkyhe)].  —  v:  zwischen 
beiden  Lippen  (labial);  —  yr  entsteht,  wenn  man  den  Mund 
für  f  einrichtet  (sowohl  labial,  als  auch  labiodentalj,  aber  anatait 
nur  die  Lnft  hinanszublasen,  zugleich  die  Stimme  tönen  läÄt 
Es  giebt  also  eigentlich  zwei  verschiedene  w,  nämlich  das  den 
f  entsprechende  labiale,  z.  B.  Würde,  —  und  das  labiodental*': 
z.  B.  Quelle  (gesprochen:  Kwelle)  (Brücke). 

3.  Z  it  ter-Lippenlaut  (das  ^Bnrr" -Geräusch  d^f 
Kutscher)  fehlt  in  den  civiliairten  Sprachen. 

4.  Resonant-Lippenlaut:  m;  es  entsteht  lediglich 
dadurch,  dass  beim  Tönen  der  Stimme  die  Luft  der  Mandböble 
and  Nasenhöhle  in  Resonanz  versetzt  wird. 


B,    Conwnanien  der  sweitfin  ArttcvlationJfMeTli 


>. 


Methode:  —  Um  fostzusteUen,  in  welcher  AosilekaaDif  Znn^  und  6i 
ttidi   bei    iler  Coiisflnanl^^nliildtin^    an   »ler  ü    tind  3    Articolotionsati-U«  WrÜfti 
bestmit  man  bvi  weit  ir-'öffttPtcr  Mumlhühln  die  Zan^c  mit  iri-poKef^f» 
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arbstiiffe.  L&sst  man  nun  <lea  Consooant  nncoben,  so  erh&lt  >ler  Gaiimfii  an 
neaStrllen  einen  farl>ii;<<D  Abiirnrlc,  wo  lür;  Bcr&hranfr  statte vl^md<>D  hatte 
'CrUtsUfrJ. 

1.  Die   Explosivlaute,    welche   zwischen    der   Zunge  wt  ^«».,«1. 
nd  dem  harten  Dach  der  Mundhöhle  entstehen,  sind,  wenn  sie  tw^Tfrl" 

harf  und  ohne  Mitlauten  der  Stimme  angegeben  werden,  die 
arten  T- Laute  [auch  dt  und  th);  —  wenn  sie  schwach  und 
nter  gleichzeitigem  Ertönen  des  Stimmklanges  hervorgebracht 
erden,  die  weichen  I>-Laute.  (Je  nachdem  mehr  die  Spitze 
der  der  Rücken  der  Zunge  einerseits,  —  und  die  Zähne,  oder 
dpr  Alveolarrand ,  oder  der  harte  Gaumen  andererseita  zur 
Bildung  verwendet  werden ,  finden  sich  iu  den  verschiedenen 
Sprachen  verschieden  bezeichnete  und  gesprochene  Modificationen 
leser  Cunsonanten.) 

2.  Die  Reib  ungsgeräuache  umfiissau  die  S-Lautc:  — 
scbarfe  (auch  tf  oder  iz  geschrieben),  welche  ohne  gleich- 
seitigen Stimmklang,  und  atihwachc,  welche  nur  mit  Angabe 
der  Stimme  ertönen.   Auch  hier  sind  ModiücHtiuaen  vorhanden, 

e  nach  den  Regionen,  zwischen  denen  der  Zischlaut  entsteht: 
Bo  gebort  zu  den  scharfen  Zischlauten  noch  das  scharfe  8oh 
tind  das  harte  englische  Th,  —  zu  den  sanften  das  weiche 
französische  J  und  das  weiche  englische  Th.  —  Hier  schlies^en 
•ich  an  die  L-Laute,  die  gleichfalls  in  mannigfachen  Modifica- 
tionen in  den  Sprachen  vorkommen,  z.  B.  das  I«  mouill^  der 
Franzosen.  Auch  die  L  Laute  können  schwach  mit  Stimmklang 
Und  Bcbarf  ohne  denselben  angegeben  werden. 

3.  Die  Zitterlaute  der  zweiten  Articalationsstelle  oder 
iungen-H- Laute,  die  gewöhnlich  mitStiramton  angegeben  werden, 
ber  anch  ohne  diesen  gebildet  werden  können. 

4.  Die  Resonanten  sind  die  N-Laute,  die  ebenfalls  in 
erscbiedenen  Modificationen  vorkommen  können. 

C.     CoTUonanten  der  dritten  ArttculationsJiielie. 


1.  Die  Explosiven  sind  die  K- Laute,  wenn  hart  und 
ihoe  Stimmklang,  —  die  QLante,  wenn  mit  denselben  die 
Sttinme  angegeben  wii'd.  Es  giebt  von  beiden  verschiedene 
Kodificationen ;  so  liegt  z.  B.  die  Explosionsstelle  des  Q  und  K 
Vor  e  und  i  mehr  nacb  vorn  am  Gaumen,  als  die  d^s  G  und  K 
?or  a,  0,  u  (Bruch). 

2.  Die  Aspiraten  dieser  Stellen  sind,  wenn  hart  und 
ohne  Stimme  lanlirt  wird,  die  Ch-Laute ;  bei  schwacher  Angabe 
Bnd  ohne  Stimmklang  wird  J  gebildet.  Nach  a,  o,  n  werden 
iiese  Consonanten  weiter  nacb  hinten  am  Gaumen  gebildet,  als 
iie  nacb  e  und  i  gesprochenen  (f^urkyn^). 

3.  Der  Zitterlaut  ist  das  Gaumen-R,  welches  durch 
Erzittern  des  Zäpfchens  entsteht  (Brücke). 

4.  Der  Resonant  ist  das  Gaumen-S.  Nach  e  und  i  wird 
ier  Verschluss  mehr  nach  vorn,  nach  a,  o,  u  mehr  nach  hinten 
Erlegt.  (Das  nasale  N  der  Franzosen  ist  jedoch  gar  kein  Con- 


Die  Coiiäoaa.atcn.  —  PatholoKiaoIws. 
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Bonant,    sondern  nur  das  nasale  Timbre  des  Vocales,   welche« 
dadurch  entsteht,  dass  die  Nasenhöhle  offen  steht,  pg.  634.1 


Mt  AMma- 


Amummm- 


AtMMmM- 
ftmtaU  G. 


Jfkomt*. 


MoH"t-ni*. 


J)*  Consonanten  der  vitfrten  Aitimlatt'onsstelU. 

Man   kann   conseijuenter  Weise   auch    die   Glottis  selbst 
noch  als  vierte  Articulationsistellft  bezeichnen. 

1.  Ein  Explosivlaut  durch  Sprengung  der  Stimmritse 
tritt  nicht  hervor,  wenn  man  aus  vorher  verschlosaener  Glottis 
einen  Vocal  laut  intonirt.  Geschieht  dies  mit  der  FlUsterstimnie, 
ao  kann  man  allerdinga  ein  schwaches,  kurzes  Geräuscli, 
der  plötzlichen  Oeffhnng  der  Stimmritze  herrührend,  vernehm 
Wie  schon  bemerkt,  pflegten  die  Griechen  die  Aussprache  di 
Vocales  aus  vordem  geschlossener  Glottis  mit  dem  Spiritus  lenk 
zu  bezeichnen  (pg.  035). 

2.  Die   Aspirate    der  Glottis    stellt    der  H-Laut    dar, 
welcher   bei   mittlerer   Weite    der  Stimmritze  angegeben  wi 
(im    arabischen  fiha    bei    noch    engerer  Stimmritze    besonde: 
scharf  hervortritt). 

3.  Ein  Glottis -Zitterlaut  findet  sich  in  dem  sogenanateo 
Kehlkopfs-B  des  Niedersächsischen  (und  im  Ain  der  Araber! 
(Brücke).  Derselbe  kann  hervorgebracht  werden,  wenn  man  einen 
Vocal  mit  möglitihst  tiefer  Stimme  angiebt.  Es  folgt  deroselhpD 
alsdann  ein  deutlich  stoaaweise  erklingendes  Vibriren  der  Stimm 
bSnder,  welches  eben  das  Kehlkopfs-A  darstellt.  Es  findet  iv 
namentlich  vertreten  in  der  plattdentschen  Mundart  von  Vo^ 
pommern,  z.   B.  in  Coiirl  (Carl),  WiTort  (Wort)  (Brückt'). 

4.  Ein  Kehlkopfs-Resonant  kann  nicht  existiren. 
Die    Zusammensetzung     ver.schiedener    Gonsonanten 

erfolgt  so,  dasa  schnell  hintereinandpr  die  Bewegtingen,  welche 
zu  denselben  nöthig  sind,  ausgeführt  werden. — Zusammea- 
gesetzte  Consonanten  sind  solche,  welche  gebildet  werden, 
indem  die  JUundtheile  gleichzeitig  für  zwei  verschiedene  Con- 
sonanten eingerichtet  sind,  so  dass  sich  aus  den  gleichzeitig 
entstehenden  beiden  Geräuschen  ein  Hiächgeräusch  bildet.  Bei- 
spiele:  Sofa,  —  tach,  ta,  t«,  —  P»,  (1'j,  —  Ks,  (X,  £). 

321.   I*atliologisches  zui'  Stimiu-  und  Spracli-Bilrtung. 

L4hiuuiip!n  der  niotoriBflieu  Kchlkoptmcrvcn  (iIm  ViLfnis)  rturch  Veri'-unj!?*''' 
Oller   Tumort'nilmck    haben   Stimnüü«i{.'ltpit  (Aphonie)   zur  Folpe  (OWfi.    ^ 
Aneurysma  dt*  Äarltubü^reus  wird  ofl  »ler  N.  recurrcne  siniittcr  -lurch  «  Bürk« 
Delmuno  psmlysirt      Vurübenrfhtnd  Itönneu  Bh«.'umati<iuiert,  UcberauBth-neuBP*« 
Hyflt»-ri*  Wie  Ki'lilkoiifsnyrvfn  iHliinen ;  auuli  mtÖm  DurditrAiiknn^  iler  K^hJkop'^ 
muskdn  in  Folpr  von  Kiily.1)niinniceD  werden  Lähumuf:  tlf?rscHN'n  iio<i  lUmil  Apkaiu« 
ertRUgvD.     Sinil   vornc-limlicli  rli<>  i^imnncr  p-täibint,  sti  ••ntsti'ht   MonnK'iii^  ™\ 
Stimme.     —     Beachtenswrrth    sind   ImsouderM  dio  Atliemstiirunfwii  bei  Kehlkop*] 
lAhnrnnffsn.  Su  Iujikv  die  Rr-jipiratioa  ruhig  bleibt,  kann  jegHehf'  StfiruniT  fehlfö;  j 
sobald  jt^bicb  li-blmfler  jccathmet  werden  soll,    tritt  wehren  d«  V*nvprni&;r«i«. '''' 
Olottü  zu  t^rweiteru,  oft  dio  hocbfrradifrste  Djripnoe  i^in,  di<^  ich  auch  bei  Diu"''*  i 
beobachtet  hatie.  (pg  Ütil).  | 

Ist  uur  ein  SümmbaDd  ^läbmt,  so  wird  die  Stlnmie  unnun,  faJstWii^ 
AfaBserlit'h  fBbU  man  svhou  am  Kehlkopf  diu  gerin^nfre  TIbrtrai  ao  dargoD^B'''' 
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Vf^r^leicheiides  xur  Stimm*  not)  Spnicb*Le)in!. 
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l.Hummng. 


Tnoiureu  •IfräiiuitulNLutldr,  walclw 
l'opi>«ltOiilgki'ii   der  ätimo»en  cr- 

Kt-iigten. 


H<tHrklU. 


Kefalliopf8«ite  (GrrkartÜ!,  das  noch  bcsäer  durch  dl«  cmpßndlklie  Flammt!  erfc&Dat 
irird  (TitM^tj.  Blitonter  sind  die  Stimmbänder  nnr  «m  voit  gelähmt,  d&ai  sie  nicht 
Iwi  der  Phonation,  wohl  aber  liei  atiKestreoKl er  Athintiiip  und  I»eJm  Hosten  sirh 
bewegen  (Phooi*rhc  Lkhmiinf^pn;    TohoUtj. 

rnvoIUtflndige  einsiiitigu  Recnrrens- Lähmung  hat  »aweilen  wegen  der 
nngleii-hen  Spaniinng  IwidKr  Slimnilmnder  DoppcUön  igkett  (DiphthoiiEie)  der 

Stimme  r,or  Folge  ( AVjjAicÄ  •.  Nach  Türrk  und 
SchniixUr  mW  Doppttltönigkcit  der  Stimme 
auch  dadurrh  enlstehen,  dam  die  iMidan  Stimm- 
Itänder  »ich  an  einer  älelle  ihres  Verlaaf^  Iw- 
rührrn  (ctw«  dnrth  Auflagerungen  oder  Tu- 
morun),  so  da«H  dit*  Stimmritze  in  zwni  Ab- 
IhriluDieeu  zerfnllt,  div  Jede  für  sich  in  ungleicher 
TdnhöUi-  den  Stimicklang  erzeugen.  —  Wird 
liti  dem  Verbuche  der  StininiangHhe  plöt'/.Iich 
itiirSlitnmritM  dun?hMu8kelkr:iniprf?cscldogsen, 
so  euttitefat  die  eellone  Aphonia  spa$tica 
(Srkniizlrt)  —  Schlelmauflagcruogen  aaf  den 
StiiumbäDdem .  Rauhigkeiten ,  SchwoUnngen, 
Lock eniugen  derselben  haben  Heinorkeit 
r.ur  Folge:  tiilden  steh  beim  Sprorhen  bei  whr 
genäherten  Bftodcru  pliilzlich  Iterülirungen.  8o  ^schnappt  die  Stimme  aber"  w^en 
Bildung  von  Knotenpunkten.   (VrI   i;   HS 4.  5  und  Pathologisches.! 

Erkrankungen  im  Kacbcn,  Nascuracheuniuni  und  am  ^pfchen  können  auch 
reflectorii>cb  nervöse  Stimmstuningen  hervomifeu. 

Lähmung  des  Oaumonscgelü  bewirkt  (ebenso  wie  Perforation  und  au- 
);eborene  Spaltung)  nasalß.-;  Timbre  alkr  Vocale;  emtorf'  dazu  Erücbwening 
der  normalen  Bildung  der  Conwonanten  dir  dritten  ArticulationNiitfllle ;  die  Re**o- 
nanten  treten  sehr  stark  her\'t>r,  wahrend  die  Explosiven  wcgrn  ci«*?  Entweirheus 
der  Lalt  durch  die  Naito  geHchwüL-ht  Kind. 

Die  liahniDQgen  derZnngr  »rwhworen  dnfi  I ;  —  E  nnd  Ä  «tind  w«niger 
leicht  aasfohrbar:  daoelien  mnst  die  Bildung  der  ConHonnnten  der  zweiten  und 
dritten  ArticuUtiiJusBtelle  gestört  sein.  Doch  nollen  Menschen  Relb«it  mit  Tiedeutendeu 
ZunKendefectcn  sich  eine  veratandürhe  Sprache  wieder  erworben  haben.  Als 
Aphtbongie  M-inI  ein  Zostanil  bezeichnet,  bei  welchem  Je'ic  Intention  kii 
sprechea,  krampfhafte  Zungenbewegangcn  zur  Folge  hat  (FUury]. 

Bei  LuhmaUK  der  Lippen  (If.  faciaHsl  ist  dnr»nf  zu  achten,  inwiefern 
die  Consonanteu  der  ersten  Articulationsstelle  amiführbar  >'ind.  Auch  die  Hasen- 
scharte igt  hier  zn  berücksichtigen.  —  Bei  Vfrstopfnng  der  Nawe  nimmt  ilie 
Sprache  den  sogenannten  ^gcHtopften  Mntidton"  an.  Die  Biltlung  lier  K'^miaaten 
auf  noroialem  Wege  bort  natürlich  auf.  —  Bei  Kx.-<tirpation  de»  (Cehlkopfeti  hat 
mau  uiue  weit  dnrchschliigende  Melall/.ungc  \-a\*  kün.iüichen  Eebikupf)  iu  einer 
Röhre  zwi.tcheu  Trachea  und  Maudhühl«  eingefügt  (Cji-i-ny).  —  .\11ö  Störungen 
der  LautbiMuiig  kann  man  alti  ^Stammeln''  (D>  narlhr iu  litlf-ralis)  l>e- 
zi'icbiien.  —  [T.'e!»er  cerebrale  Sprachstörungen  cf.  §.  H80-  II.| 

322.  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Die  Sprache  gehört  zu  den  „AnKdruckäbewegungen"  (Darwin),  Die 
psychischen  Erregnngen  rufen  im  Menschen  charakteri« tische  Bewegungen  her\-(ir, 
an  deoen  sich  stets  g^nz  besondere  Muskelgruppen  lietheiligen  (z.  B.  Lachen,  — 
Weinen,  —  Qesichtsansdmck  nnd  Ocl>erde  bei  Angnt,  Zum,  Soham,  Entmothigong, 
Thatenlust,  Absehen,  Begierde  n.  dgl.).  Derartige  Bewegungen  gebon  die  Mittel, 
durch  welche  verwandte  Wesen  steh  ihre  inneren  Znttt&nde  mittlieileu  können 
(IVundl).  In  ihrem  ersten  Entstehen  »ind  die  Ansdrnckslwwegungen  roflectoriach 
erregte  Bewegnng^rscheinnngen ;  werden  sie  jedoch  zum  Zwecke  der  VerstJkndignng 
reproilncirt,  so  xind  sie  willkürliche  Imitationen  dieser  Beflere.  —  Atiaser  den 
GemüthHbewegungen  rnfen  auch  din  Ei  n  wirk  un  i;en  auf  die  Sinnesorgane 
charakteristische  Reflexe  hervor,  die  zu  Au.<tdmckHbeweg:iui£en  verwendet  werden 
(  Cfign):  z.  B.  Streicheln  oder  Sclimerzairegung  auf  der  äusseren  Hant;  Bewegungen 
nach  Einwirkung  angenehmer  oder  unaugenehnier  Düfte,  ebenso  der  Schal IwirkungRn. 
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ferner  der  Licbteinwirkuoir  (hell  anii  dunkel ,    ond  der  Farben)   und  der  fitiStt- 
oehnsoflK  von  Objecten  oller  Art, 

In  ihrer  einfarbsten  Form  äattaert  Hielt  die  Atu^dmcksbcw^ang  in  der 
Oeberdenfiprache.  Din  ^prac;he  kann  im  eageren  Sinne  alft  „Kl  ancgeberdc* 
braeiclinet  wurdro,  bei  welcher  vielfach  noch  die  bepleitendeo  BewegungwrecheiBMgec 
in  MieneiLüpiel  nnd  Getwtde  ait  sunt  Auädintk  golangen.  So  ist  in  erstlr  Liut 
der  Spra<'1iUat  bedingt  durch  cfanraktorisUschfl,  reflectorisch  angerecte  Bevecus^ 
er^cheinnu^n  an  den  sprach  bildenden  Organen. 

Ein  zweiten  MittAl  xnr  VeretandiKnng  li^^K^  in  der  Nachbildung  von 
Schallert^chetnnngen dnrch diui $prachorf;an (Ononiatopo^ua), z.  R des SUicbflU 
der  Finihen,  BraiiiienD  Ae»  Sturmes,  Bollens  des  Doniter»,  dr:«  KJinKen»,  Hnlm, 
Pfeifen»  n  dgl.  —  Versucht  man  weiterhin,  die,  auf  anderen  Sinu^tu^rre^un^ 
bemhendp-n  Eindrücke  tu  ^evissennaauen  oomupondirende  KIan£y>iuptirulBoefD 
an  flbereetxen,  m  kann  man  von  tndirccter  OnomatopoC-si«  ^iMonu. 
StntUhal}  reden,  aluo  irenn  man  %.  B.  einen  plötzlichen  Stich  oder  einen  blnäeid 
aufleuchtenden  Blils  durch  einen  kurr.  hell  pfeifenden  Laut  beKeichnen  wxtMXjaiBeiui 
Princip  ilcr  LautBiet&phcr). 

So  mac  die  Ursprach«^  den  Menschen  eine  Betke  von  nflecteriieli 
erregten  K1an^^l>erden  um!  onomatnpoMischen  Nachahraungea  gcwetan  mta.  — 

Weilerhin  t«t  nattlrlic^  die  SprachAuseeniDi;  an  den  Vorgang  dft 
Apperception  gebunden.  Keine Voratcllunj:  kann  durch  Spracht-  oierGebwl^ 
kundgei^eben  werden,  die  nirht  suror  apperctpirt,  d.  h.  auK  den  »ihlreichen  Vnr 
Btellnniren ,  die  das  Devu!<stjiein  nrAllIßD,  in  den  tnnven  Illickpankt  i;:ehnb«n 
wAre  i^'uitJt), 

Das  Vorkommen  der  verHchiedenen  Lantii  ~  in  den  rurtchiedes« 
i^prarhen  ist  ein  sehr  munntiifacheii.  Vanchr  Sprachen  (x.  B  der  Mnranfn)  \i»S>n 
keine  Uppenlante;  anf  eini^n  SüdBPointieln  wenlen  keine  Kfthllante  ;::<^|tro<  btr 
(  fbhlt  im  i^aunkrit,  Finnischen  etc.,  dos  kunw  e,  o  und  dir  weichen  SiblUulL-J! 
im  Snnfikrit,  d  im  Chinesischen,  Meiikanisehen,  a  bei  vielen  PnlyBealent,  r  in 
ChinwBrhrn  n.  s.  w. 

AuBdrurksbewu^^tn^n  kommen  auch  noch  beiThirren,  «iimal  ijeu  Xtfcr 
cntwickeUvo,  vor.  —  Da«  .Stimmor);an  der  Sänger  iit  im  ■Wpsontlichrri -Lb! 
mnnBchlichvn  i^ileicb.  Als  bcioailere  Rrsonan  aorirane  dienrii  eini>:Tn  .\(T'"> 
(Oranfc-Utani;,  UandriU,  Pavian,  SJakaJnis),  Mycrttnt)  irro^o,  mit  Lafi  aiin)tÄhlMr' 
t^ftoke,  liie  zwischen  Kehlknpf  and  Znn^nboia  einnidnden. 

Dir  Vfitfl  besitzen  2  Kehlkopfe,  von  denen  der  nntere,  an  der  TbeÜM; 
drr  Luftfübro  belegen,  ;&ur  Stimmbildung  bef%hi;;t  xsi.  Zwei,  in  je  einen  Bmnch* 
htneinrauvude  Schlcimhaattfalten  (bei  SingvÖ^reln  H)  werden  durch  I  —  5— tj  3[tt<ti''l- 
paare  goepannt  und  ceuähert,  und  dienen  mr  Tonerzcuining. 

Unter  den  Eeplilieu  verrangen  die  Schildkröten,  weü  ihuen  dieStiB»- 
bänder  fehlen,,  nnr  ein  schnaubende«  Blasen  hervorzubringen,  doü  M  Eu,r(i  m 
einem  eijrenthUmlicben  Pfeifen  «icli  steigern  kann.  Die  Bli  ndschleicliea  tisi 
vtiUJg  stimmlos;  die  Chnmüleonen  nnd  Eidechsen  aeiKcn  eine  üehr  schncbr 
Stimmbililunfc;  die  Kaimane  nnd  Krokud  ile  vermOgen  ein  Gebrüll  auszastosta. 
doch  geht  manchen  ausgewachsenen  Krokodilarten  (wegen  Venlndenug  d» 
Kohlkopfori)  die  Stimme  verloren  (A/,tAniA^}.  Den  Schlangen  fehlen  beMixle" 
Apparate  zur  Stimmbildung:  indem  sie  ana  ihrer  ^erilriroigca  Lange  die  Loftiinr!! 
den  Kehlkupfaeiugang  aiLBStoisen,  eracngen  sie  ein  Zifchen.  welchu?  mitunter  öbff' 
raschenil  Imit  und  rauh  werden  kann  (PulTotter,  Brilloo-tchlangc).  —  Doter  it^ 
Amphibien  beHitxeu  die  Frösche  einen  Kehlkopf  mit  Stimmbüdem  ^^ 
MauMn.  Bei  Rcliwa«'bem  Aublaaen  erzoiigun  sie  (ohne  Uuskelwirkungl  tiefe,  iEtd- 
mittircudc  Töne:  hei  titarkem  Anblo-nen  und  Contnictiou  des  KehlkopffirfaliMMi 
erfolgt  ein  heller  conti nuirl icher  Ton.  Bei  Rana  UHCuIenta  besitzen  ilio  Hiuntl'''' 
an  den  Mundwinkeln  jederseita  eine  anfhlahbare,  klangversturkende  SchBllHu*:  ^ 
bei  den  Laubä^scben  legen  sieb  diese  beiden  in  der  Mitt<'11inie  zu  einen  R«^| 
•aoke  neben  einander.  Unter  den  Krütenfrüsrhen  kommen  meist  «ohiri'^l>^l 
Lute  vor,  anter  denen  der  glockenartige  Ton  des  Bombinator  merkwftrdij  >^'< 
die  echten  Eritten  geben  achwache  Töne  von  aioh.  Eignnihumlidi  ist  ila^  ^iivs» 
orgon  iler  Wabenkröte  (Pipa):  Im  Innern  des  grossen  Kehlkopfe«  ragen  2  Ksorpf^ 
atAbchen  fVei  hervor;  diese  werden  durch  den.  Loftzog  in  Vibration  veraetst  ^  < 
tönen  ao  wie  vihrirende  3t4be,  oder  wie  die  Branchen  einer  Stimmgabel  ^ 
Molche  g«b«n  nur  selten  einen  knrsen,  UUc-laatenden  Ton  von  «ich.  Uittr  ^ 
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Fiiob«n  koannen  l«uUiUMniiig«a  vor,  entv-eder  ilorch  Reibnnjc  il«r  oberen  odvr 
unteren  Schlundknochen  gegen  einmuder,  oder  darcli  Entweichen  der  Lnft  ans  der 
SchwimmliluK,  oder  noa  Unnd  und  After  (pic.  ^61).  Endlich  vermä^m  anch  Uuskel- 
prrÄojiclii!  der  FiAche  wahrnehmbar  rn  werden  (Lmdcis^  Dupsii'i  (pg.  596). 

Unter  den  Wi  rbelloaen  yemiÖ|cen  dioliiaecten  theüweiae  durch  An  9- 
stoasen  der  Exspiratienslaft  ans  den  Stimmen,  welche  mit  rnnsketansKerUsieten 
2imKenworken  versehen  sind,  Töne  zu  erzea)»n  {%.  B.  Immen,  viele  Dipteren  n.  A,). 
Daneben  tönen  oft  die  Flfigol  durch  rapide  Bewe^ng  ihrer  HuükttlQ  (PUejrcn, 
Käfer,  Immen).  Der  Todtenkopf  (Sphinx  atropos)  tönt  dnroh  Amurtosnen  von  Lnft 
ans  dem  8angmageo.  Bei  anderen  werden  ijeränsche  dnrch  Reibung  der 
Schenkel  an  den  Flügeldecken  (AcHdinm),  oder  der  FlQReldecken  an  einander 
(Gryllus.  LocQBta),  oder  der  Bmst  (Cerambjnc),  der  Schenkel  (Geotmpes),  femer 
des  AbdomeiLt  an  dem  Fläfrelrand  (Kekrophonis),  der  UaterAQ^ret  an  den  Flüfcel* 
decken  (Pelobioa)  eraeugt  iH.  iMndois),  Bei  den  Cikaden  vibriren  TrommelhtLnte, 
welche  durch  Moskeln  ^znpft  werden.  Heibegeränsthe  kommen  zwischen  Cephab- 
thorait  nnd  Abdonen  noch  bei  einifren  äp innen  (Tberidium)  vor  (H.  Landen}, 
Wi  eiaifffd  Krebsen  (Palinnnw)  anch  nn  den  Scheerenftlfwen  f'.V<)'<*/«fA  Bei  «len 
liOnKenacbncck  e  [i  (Ilelix)  kommt  es  beim  Entweichen  der  Luft  zu  einer  Art 
Stimme  [//.  hi'tii-yis} :  endlich  vennöf;eo  einige  Mu^icbeln  (l'ecten)  dnrch  Auf* 
einanderüchUgen  der  Schalen  zu  tOnen-  —  ImTliierreiche  dienen  die  LautäuäseruoKen 
meist  al!4  Locktone. 

Klstorisches:  —  Der  iy///^<t-rtf/rfVheu  Srhule  war  bekannt,  da»»  die  Durcfa- 
»chneidung  der  Lnftröhre  die  Stiuimbilduug  aufhebe ;  der  Kehldeckel  hindert  das 
Etndriiigen  des  OenoaBSnen  in  die  LufU-ükre.  AristoitUt  macht  zahlreiche  Hit- 
theilnngen  aber  die  Stimme  und  die  Lautäusseniniren  der  Thiere.  Der  wabre  Einidick 
in  die  UrsAchen  der  Stimmbildung  ist  jedoch  sowohl  ihm,  wie  auch  noch  dem 
liitlcnus  vAlti|:  verborgen.  Gatm  sab  Stirn mlo-sigkciit  nach  Anlegung  des  doppelten 
Pnenmolhnnix,  ferner  nach  Durcliüchneidang  der  Intercostalmnakcln  oder  ihrer 
Nenren,  Howie  nach  ZerfitöranK  des  unteren  Rückenmarkes  (setbit  dann,  wenn  das 
Zwerehfell  noch  fOnctionlrte).  Er  nennt  bereits  die  Kehlkopfsknorpel  mit  ihren. 
noch  heute  gebräaohUchan  Namen,  kennt  einige  Kehlküpfsrnuäkeln  und  giebt  an. 
dnaa  die  Stimme  nur  dann  ertöne,  wenn  die  Stimmritze  iiich  verenge,  und  die 
Kehtknpr«knorpcl  ^enabeK  würden  Er  verfrleicht  die  Stimmbänder  mit  der  Zun;:« 
einer  Flöte.  Baa  ErlOachen  der  Stimme  in  hohen  Schwftcbe«nständon,  zumal  noch 
Blut  Verl  uaten.  war  den  Altan  bekannt.  —  Dodarf  (1700)  erklilrt  uierst  das  Ent- 
stehen der  Stimme  durch  das  Vibriren  derStimmbttuder  in  Folfre  der,  durch  die 
GluttLH  streichenden  Lnft. 

Die  La  u  1 1  e  hre  war  lebon  bei  den  allen  Indem,  wenii^r  bei  den  Orierhen, 
duin  Aber  bei  den  Arabern  gepflegt.  Pielrc  I'on«  crtbeilte  zuerst  Taubstummen 
Sprach nnicrricht  (t  lö84t.  Weiterhin  studirle  Bac^n  (16-S8)  die  Confi>mration  des 
Mundes  zur  Aussprache  der  verschiedenen  Laute;  femer  ^p^.  W'^ilb  (1653)  zum 
Thei!  fttr  den  Taubstumm en-Cnterr loht.  KroHtmtfin  (1781)  stellte  zuerst  künstliche 
Vocalc  dar,  indem  er  an  ein  frei  durchaehlai^endes  Zungenwerk  verschieden  geformte 
Ansatztricbter  beftetigte.  —  Der  W i o n e r  llofrath  H'olf^  rv»  Kemp<tfn  oonstniirte 
(1769—1791)  die  ente  sprechende  Maschine.  AJs  Siimmwork  diente  eine 
kleine,  durch  einen  kleinen  Blasebalg  bewegte,  auf  Leder  aufschla^^eudo  Elfenbein* 
Kunge.  Im  Ganzen  gelangen  die  Consouanten  wohl.  Die  Aj«pirab*n  »teilte  er  durch 
pfeifende  und  zischende  Ansatzrühren,  die  Explosivne  dareh  klap|)en:irtige  Vor- 
riohlnngen  her.  K  durch  ein.  auf  der  Elfeiabeiuzange  tanzendes  Stäbchen  u  8,  w. 
Die  Vocale  «^rzt-ugte  er  durch  einen  Schalltrichter,  dessen  Hohlraum  er  durch 
nandbowegUQjj:  venLndorte,  A,  0,  U  gelangen  wohl,  E  schwieriger,  I  llusserst 
nnvoUkommen.  Das  ganze  Werkzeug  wutxle  durch  einen  Blasebalg  angeblasen, 
während  die  Itochte  durch  Heben  von  Ventilen,  dio  Linke  ilnrch  Vei^demng  des 
Sohalltriehteni  die  Maschine  ^spi ölten".  W.xi.  KempeUn  giebt  richtig  an,  dass 
Spannung  der  Stimmbindor  und  Verengerung  der  Glottis  znsaramen  stattfinden ; 
ihm  verdanken  wir  noch  viele  andere  acharfäinui^re  Beobachtungen  tlber  dio  iJildntir 
der  Sprachlaute.  —  Roh.  WUHt  (1)^^3£S)  fand,  dass  eine  elastische,  schwingende 
Feder  je  nach  der  Tiefe  oder  Höhe  ihres  Tones  die  Vocale  in  der  Reihe  U,  O,  A. 
E,  I  angiebt,  femer  dass  man  auch  durch  Verlängerung  oder  Verkürzung  eines 
kanstllchen  Ansatxrohres  an  einem  Stimmwerk  in  gleicher  Folge  die  Vocale 
eraengen  könne. 
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323.  Bau  nnd  Anordnung  der  Kervenelemente. 

Die  Kiemente  der  Nervensubstanz  treten  uns  in  zwei  Torschiodcnen 
Funnen  entgegen:  als  Nervenfasern  und  ola  Nerrenzollon 
(GangUenkUrper).  Beiden  kommt  eine  physioloj^isch  verschiedene  Dignität 
zu,  BieFai^torn  stellen  einen  Lei  tu  ngsa  p  parat  dar.  welcher  daa 
Central  werk  zeug  mit  der  charakteristischen  Nerveueudigung  in  Ver- 
bindting  setzt.  Die  Zelten  je<loch  erweisen  airh  als  physiolugiBohe 
Ceulra  (für  die  automatische  oder  reflectorische  Bewegung,  itlr  die 
Empünduug,  Seelenihiltigkeit ,  für  die  irophischen  und  secretoriachen 
Functionen). 

I.  Die  Nervenfasern    —    treten    in  verschiedenen  Formen  auf: 

1.  Als  einfuchste  Form  der  Nervcnf(L«crn  kennen  wir  die,  bei 
600-  bis  800fachor  VergrGsserung  überhaupt  erst  sichtbaren,  zartesten 
Fäaerchen,  welche  Primi  tivfib  rillen  (Max  Schultze)  oAer  kQ\\9^QXL' 
iihr'xWexi  (Waid^yer)  genannt  werden  (Fig,  183,  1).  Sie  erscheinen 
ab  zarte,  in  einigen  Abständen  leioht  varictta  oder  Hpindelfarmig  ver- 
dickte Föserchen  (L eich euerdch ein ung),  die  vornehmlich  nach  Kinwirkung 
vuu  Guldc'blurid  durch  Bräunung  erkannt  werden.  Sie  treten  thoilä 
in  der  Ji^iihe  der  Endaushreitung  der  Xerven  auf,  hervor- 
g^augen  au8  der  Zerl'afiening  des  Achäencylinders,  wie  z.  B.  in  dorn 
Stratum  der  Opticuüfafiem  in  der  Retina,  in  der  £nd Verbreitung  d«r 
Olfactoriuel'aäern ;,  femer  in  netzartiger  Verbindung  an  der  Endaas- 
breitnng  im  glatten  Muskelgewebe  (pg.  565) ;  theile  finden  sie  sich  in 
der  grauen  Substaaz  des  Hinift  und  KUckenmarkes  nU  feinste  Aus* 
ISnfer  zertheilter  Ganglienfortöätze. 

2.  Kackte  Achsencylinder  —  (Fig.  3)  stellen  Bündel  der 
Primi tivtibrillen  dar,  die  sich  als  zarte.'fte  Liing88treifiing  mit  zwischen* 
gestreuten  feinen  Kümchen  auszeichnen.  Man  trifft  sie  in  exqui8it&*«ter 
Weise  als  ^sogenannten  Achsencylinderfortsatz  centraler  Ganglienzellen 
(Fig.  183.  I.  z.). 


044 


Ban  imd  Anordnung  der  Nervenelemente.  —  Norvenfasern.     [§.  3S3.] 


Fig.  IBI. 


steactnriofte,  elMtieche  HuUe.  VerdÜiiDt©  Säuron  erhellen  die  Fftsem  ohne 
(inellnng,  Goldchlorid  macht  »ie  braiinroth.  —  Sic  finden  sich  vielfach 
im  N.  sympathicus  (namentlich  in  den  Milznerven),  femer  im  Geruchs- 
nerven ;  weiterhin  sind  alle  Nerven  im  embryonalen  Leben,  sowie 
die  Nerven  vieler   Wirbellosen  von  dieser  Bauart. 

4.  Achsencylinder oder Nerventibrillen,  nur  von  einerMark- 
eoUeide  Uberkleidet,  tindcn  »ich  in  der  weissen  und  grauen  Substanz 
der  Centralorgane ,  ferner  im  X.  upticu8  und  acu^ticiM.  Sie  z'eigeti 
nach  dem  Tode  die  Neigung  varicöse  oder  buckelige  \*erdick»ngen  zu 
«nceugen  (in  Folge  der  Markgerinnung)  weshalb  nie  auch  varicCfle 
Fasern  genannt  werden  (Fig.  4).  UeberosmiumBSure  wirkt  unvoll- 
kommen auf  sie  ein ;  eon-nt  zeigt  das  Mark  dieselben 
Kigenschaften ,  wie  bei  den  Fasern  der  folgenden 
Kategorie. 

5.  Den  com)iHcirtesten  Bau  zeigen  die,  in  den 
cerebrospinalen  Nerven  vorherrachenden,  aber  auch 
im  N.  »ympathicua  vereinzelt  vorkommenden  murk- 
haltigcnFuüern  mit  Sc/twajtttticiieiT  Scheide 
(Fig.  5,  6).  Die  Breite  wechselt  von  1,0  —  22,«»  jjl. 
Als    das    eigentlich   „Nervöse"  dieser  Fasern    ist 

jxmeyimdtr. (leTy  etwa  '/i  —  ^jt,  der  Breite  einnehmende  A  c  h  s  e  n- 
cylind  er  (Purkyue)  zu  bezeichnen  (ti.  a),  der  wie 
der  Docht  m  der  Kerze  vom  Nervenmark  iimhlUlt 
liegt.  Gewöhnlieh  ist  er  etwas  abgeplattet ,  liegt 
mitunter  auch  etwas  excentrisch  (Fig.  7),  im  Uebri- 
gen  ist  er  aber  aus  Fibrillen  zusammengesetzt. 
Seine  Cottsisten z  ist  wührend  des  Lebens  die  des 
^.festwßichen"  (§.  295.  1)  Protoplasmas,  oder  sogar 
eine  mehr  HUssige  (v.  fleischig  ßoHy  Arndt).  Nach 
Kvpffcr  befindet  sich  zwischen  den  Fibrillen  eine 
Flüssigkeit  (Nervensernm). 

Chloroform.  CoUodimn  wachen  Um  sichtbar;  isolirt 
wird  er  am  leichtesten  durch  Salpetersäara  mit  flbenwhflssi- 
gem  Chlorsäuren  Kalium. 

Durch  Bohaiidlung  mit  Silbemitrat  sah  FnmunaHn 
atellenweiüc  l^uerstreifung  am  Achseocyliador  (Fig.  8)  auf- 
treten, deren  Btüdeatuiig  nicht  fesltceslellt  werdea  konnte. 

MTUthfiMt.  Den     Äcbsencylinder     nmgiebt     die    „Mark- 

scheide%  die  im  frischen  Zustande  völlig  homogen  ^18,*"'-"'^ -ÄSJ!: 
und  stark  lichtbrechend,  dabei  vun  flilssigerL'onsistenz  "^^^  ^heitia  taacU 
ist,  SO  uass  sie  ans  den  Scbniltendoii  der  Faseni  in 
kugeligen  Tropfen  hervonjuilll  (x).  Nach  dem  Tode  jedoch,  oder  unter 
der  Einwirkung  hetorugenerFlüs^igkeiteu  zieht  sich  da«*  Mark  vincrst  etwas 
von  der  II Lille  zuräck,  wodurch  lUe Faser  „doppel  tcon  t  ouri  rt'*  wird, 
dann  zerKilJt  die  Substanz  durch  eine  Art  Kmulaioni  rn  n  g  fTt'/*//'^ 
[nicht  dnrcli  Gerinnung  (Pi'rtik)]  in  viele  theüs  größere,  theils  kleinere 
Tropfen,  die  sich  jedoch  dicht  ge^'en  einander  drfingen.  So  kommt  e» 
in  der  Nervenfaser  zur  Bildung  eigenthümlicher  zerklaftcter  MoHsen, 
die  der  Faser  ein  ganz  clmrakteri^lisches  Auat«ehen  verleihen  (Fig.  ü). 
Die  Substanz  der  Markscheide  ist  besonders  reich  an  Cerebrtn  ui^ 
Lecithin^  die  in  warmem  Wasser  auf<^aellend  ähnliche  Formen  (die 
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man  anch  wohl  üb  ^Mj^elinformea*'  bea«iolmet  hat)  aßnebmen. 
Aether,  Chloroform ,  Benain  geben  liiireh  Auflösung  der  ffttJihnli*^hen 
B««t«ndtheile  in  den  Fasern  letzteren  eine  gröeaere  I)urchMi<li(igkeit ; 
UeberosmiurnnSure   HcbwSrzt  sie. 

Uniaitt«lbar  der  Markscheide  liegt  aus^rlich  die  ScJtwanH^nche 
Scheide  (oder  das  Neurilemm  a)  an  (6.  c):  eine  zarle  structnrlose, 
dem  Sarkolemnm  ähnliche  Membran.  Sie  enthält  zerstreut  oblonge, 
leicht  tingirbare  Kerne.  Nach  Zusatz  von  Essigaitnre  oder  in  Chrom- 
aäurepriiiiaratcn  erscheint  diente  Scheide  Hlreckenwei^e   iHoLirt. 

Die  Sc Awafut^ sehe  Scheide  bildet  (bei  dickeren  Fasern  in  etwas 
längeren ,  bei  dUnneren  in  etwas  kürzeren  Abständen)  die  ^Raffi'ier- 
schen  Schnürringe"  (Fig.  6.  tt  und  184.  fs.l.  Ka  eind  die«  ring- 
förmige KinschnUrnngen,  an  denen  da^  Mark  fehlt.  Allcnial  zwischen 
zwei  Schntlr  rill  gen  liegt  ein  K  e  r  n  ^  so  dass  man  ein  rtolches  Stück 
der  Faaer  al»  einer  Zelle  äquivalent  und  auA  ihr  hervorgegangen 
bezeichnen  bann.  An  den  Schnürringen  tritt  das  ernährende  Plasma 
in  die  Faser  xum  Achsencylinder  (wie  aach  Farbstoffe  von  hier  den 
letzteren  zu  färben  vermögen)  (8);  ebenso  werden  von  hier  die  Um- 
satzproducte  abgeführt.  F.«  scheint,  dass  am  SclmUrringe  durch  Kitt- 
substanz je  zwei  Strecken  SchwatmiAc\ie>t  Scheide  zusammengefügt  midiI. 

Auch  der  Achsencylinder  besitzt  an  der  Stelle  der  Schnürringe 
regelmässige,  präcxi^tirende  BiHcuntinuitliten,  wie  am  bebten  die  Behand- 
lung mit  Silbernitral  zeigt.  Der  Entdecker  Engelmann  glaubt  allerdings 
nicht,  days  in  der  lebendigen  Faser  eine  trennende  Schicht  von  mikro- 
skopisch me^sbnrer  Dicke  zwi!*chen  je  zwei,  im  SchnUrring  aneinander 
stoseende,  Ächaencylinder  eingeschoben  sei,  aber  e^  wird  offenbar  durch 
dielten  Fond  die  AufluHAinig  der  Nervenfaser  als  Kette  von  Xellen- 
inditidnen  wesentlich  gestutzt. 

In  den  Spinalnervea  sind  diejenigeM  Fasern  die  diokiten.  welche  die  grtasfce 
Länge  bi«  xu  ihrem  Endorgun  haben  (ScAutUidJ,  ebenso  aUd  diejenigen  Gfinglien* 
Zellen  am  grÜMteii,  welche  die  längsten  Nerven  aussenden  (Pitrret). 

Nach  E-uttildxoA  If.  A'f/Aff^  üt  endlich  nun  noc^h  sowohl  der  AchKency linder, 
al»  auch  die  Markflchdide  von  einer  itosHcrst  zurtcu.  aus  Ncurokorutin  !>&• 
ütehenden  HornNchfiid  e  öbencogen.  Beide  t^tchon  durch  die  Substanz  des  Marke«* 
bindorcb  verniitteUt  qanrer  oder  schriger  Bracken  in  Verbiudoug.  welche  das 
Mark  xwiscbea  Kwei  ^SchaiLrriugäa  in  eine  AiuEiihl  hinter  eiiuinder  liegender  Ab- 
schnitte Iheilen  (Schmidt.  LatUrrmamt,  Bchl.  Kuhnt}.  Es  bilden  aich  so  die  schr&gen 
Sckmi^-ta>tUrmaHH%t^tik  Einkerbungen    an  dem  Marke,    wie  sie  Fix-  184  zeigt. 

Halbmondfärmige,  dem  Harke  anßteieiende  (jo  1  auf  5  Eemp  der  S^hvnimt' 
sehen  Scheide  kommende)  ^Nerven  kOr  per  eh  en**  sind  in  ihrer  Bedeutung  noch 
unbekannt  { AJamkiewin) . 

Die  Xen-enfasern  verlaufen  iu  den  StUmmen  imgetheitt ;  ihrer 
EndTerbreitung  sich  nähernd,  gabeln  sie  sich  meist  in  zwei  vSllig 
gleichbleibende  Fasern ;  es  kommen  aber  auch  selbst  mehrfache 
Theilnngen  vor. 

Bei  Thieren  gestalten  sich  die  Kervenhttllen  milantetr  noch  complicirtor;  bo 
ist  an  dem  elekt  rischen  Kerven  des /ittervelsf>8  (§.  343)  ei&<)  )W  reiohhaltigt 
Schichtung  .s:f//:t'aMrt'scher  Schcid«u  nm  die  e  i  u  z  i  ge  Nervenfaser  hcmra,  dass  diese 
die  Dicke  einer  Stricknadel  erreicht. 

Das  lockere  Bindegewel«,  welches  einen  Nervenstamm  überdeckt,  nennt  man 
Epinenriuni  (Fig.  185  ep);  die  einzelnen  Nervenfasern  liegen  im  Nerven.stamme 
zn  Bdndeln  vereinigt,  jedes  der  letzteren  ist  aberzogen  von  dem  Perioeurium 
fpe).  Von  hier  geht  das  Endonearinm  (ed)  zwiMÜien  tlie  Nervenfasere  hinein 
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Ban  und  Anordnung  der  NervenelemeDte.  —  GaDgli«n.        [§.  323.] 


(Axtl  Kfy  &*  KetHus),     Dm  Perineurium  soll   nach  üatwirr  von  Endothal   aiu- 

gekleidet  selu, 

KmtvieMuy  Bei  ihrer  Bil dang  —  sind  die Karvenfasem  snerst  aU Fibrillen  aagelttgt, 

in-  -Verr«.  jig  jj^jj  ^,^^^  BinilesiiUstanB-  nnd  schliesslicli  mit  Myelin-Httllen  umkleidea.     Das 

Länge II wacli.sthum  der  Fasern  erfolgt  durch  Verlängerung  der  einzelnen  „inter- 

anoulären  Segmente"  und   zugleich  dnrch  Neubildung   dieser  kteteren  (Vigntdj. 

Fig.  isfi. 


Qnersdinitt  durcli  einen  TlieU  dea  N.  mediaunfi :  «p  Kpiucurium.  —  pt  rerlneoriiun. 

—  «rf  EDdoneurtom  (luicb  Kichi>t>T»t}.\ 

II.  Die  Ganglion  —  sind  theils  ak  Zellen,  theils  als  coinpHcirter 
gebaute  Gebilde  aufgefasst  worden.  Man  nnterscheidet : 
jfK;ii^<ir«  1,  Multipolare  Ganglien  — (Fig.  18.^.  I)  {PttrkyYie^  1838) 

""'""■  finden  sich  theiU  als  grosse  [(Über  100  u.,  he<iuem  mit  blosaera Auge 
sichtbare)  in  den  Vorderhöraom  des  BUckcnmarkö  und  der  Klein- 
hirarinde],  theils  als  kleine  [(20—10  [/.)  in  den  Ilinterhürnem, 
Welen  Stellen  des  Gross-  nnd  Klein-Himea,  in  der  Retina],  kngelige, 
oveide  oder  birnfönnige  Zellen  mit  zahlreichen  Ansläiifera  versehen, 
welche  den  Zellen  oft  ein  sternförmiges  Aussehen  gewähren.  Ich 
fand  mit  meinem  Bruder  die  Ganglien  jugendlicher  lusecten  nm  vieles 
kleiner,  als  die  der  »waclmenen ;  Aehnliche}<  herichtet  auch  Schwalbe 
für  diese  Zellen  und  ihren  Kern.  Der  Zellkörper  ist  hüllenlos, 
von  weicher  Oonsistenz,  und  zeigt  ein  feinfaseriges  Gefiige  bis  in  die 
Fortsatze  hinein.  Zwischen  den  Fibrillen  hinein  liegen  zerstreut  feinste 
Kürncheu.  Ausserdem  trifft  man  gelbes  oder  braunes  feinkörniges 
Pigment,  entweder  an  einer  besonderen  Stelle  in  der  Zelle  angehäuft, 
oder  durch  die  ganze  Zelle  verbreitet.  Der  relativ  grosse  Kern  ist 
ein  waeserhelles  Bläschen,  in  der  Jugend  jedoch  ohne  Membran 
(Schwalbe).  Im  Innern  des  Kernes  liegt  das,  ftisch  eckige  und 
mit  Fortsätzen  versehene,  bewegungi' fähige,  nach  dem  Tode  stark  licht* 
brechende,  kugelige  Kernkörperchen,  das  ahermal*  im  Innern 
oft  ein  Korn  ^Sc/irO»)  darchsclieinen  lüsst.  Unter  den  Forts  ätze  n 
findet   sich    an   den    RUckenmarksganglien    ein  unverästelter,  welcher 
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AebsfiDoylinderforteatz  (I.  s)  h«is9t,  ond  der  noch  einem  unge- 
theUt«u  Verlaufe  ficb  weiterhin  mit  Mark  umgiebt^  und  so  zum  Achsen- 
cjlinder  einer  markhaltigcn  Nervenfaser  wird  (Geriack),  (Ob  die 
Himganglien  derartige  Fortsütze  besitzen ,  ist  noch  zweifelhaft,)  Die 
übrigen  FortnütM  thoilen  sich  in  \iele  feinste  Verzweigungen  (Primitiv- 
fibrillen)^  einem  verÄÄtelten  Wurzel  werke  äbniich.  Diese  heit»9en  Pro  to- 
plftflniaf or tsS tze  (l>y)>  Durch  sie  hUngen  die G-auglienzellen  unter 
einander  in  leitender  Verbindung  zusammen.  Ausserdem  gehen  durch 
ZnHammcnlegen  vieler  dieser  feimtten  FKden  wieder  andere  Nerven- 
fasern (Achsencylinder)  hervor. 

2.  Bipolare  Ganglien  —  (R.  IVngnerj  Rßhin^  Bidder^ 
Reichert)  finden  sich  am  schönsten  bei  Fischen,  z.B.  in  den  Hpinal- 
ganglien  der  Rochen  und  Haie^  sowie  im  Ggl.  Gasseri  des  Hechtes. 
Sie  erscheinen  eigentlich  al«  kernhaltige,  spindelförmige  Anschwellungen 
de8  Achsencylinders  (rechts  neben  I).  Oft  fehlt  dort,  wo  das  Gauglion 
in  die  Faser  eingeschaltet  ist,  da«  Kervenmark;  mitunter  geht  aber 
da«  Mark  nnd  die  zarte  Hulle    der  Primitivscheide    Über  sie  hinweg. 

3.  Ganglien  mit  bindegewebigen  Hullen  —  (II)  trifft öaa*/(«i  mu 
man  (gegen  50  [i  gross)  innerhalb  der  peripherischen  Nervenknoten 
de«  Menschen,  z.  B.  in  den  Sptnalganglien  an.  Die  weichen 
Zellkörper f  welchen  mehrere  Fortsätze  zuzukommen  scheinen,  sind 
mit  einer  derben,  au»  dicht  aneinander  gelagerten  Bindegewebszellen 
zusammengefügten  iluUe  Uberkleidet,  an  deren  Innenwand  eine  Schicht 
zarter  Emtuthelzellen  nachgewiesen  werden  kann.  Der  Zellonleib  der 
Spiualgnnglieu  ist  von  feinen  Fädchen  durchzogen  (Flemming) ;  die 
Hulle  steht  weiterhin  mit  der  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang, 

JiawiH  und  C.  Rtnius  findnn  die -Spinalganglien  unipolar:  die  aligehenda 
NnrTenfaser  macht  erst  eine  Halbkreistuur  innerhalb  der  Kaj«el,  bevor  sie  aus- 
tritt. Ketzim  uad  :-.  Lenhattik  suhua  den  Fortsatz  Ott  sich  T-formiR  theilen ; 
diese  Theilaug  ent><prichl  den  beiden  Fort<)&tzen  einer  bipolaren  Zelle ;  die 
dtUtnc  Faser  verläuft  vrciterliin  eentralwärts,  die  dicke  zur  Peripherie.  Auch  das 
GkI.  jugniare  und  der  Pleios  panglüformis  Vagi  enthült  beim  Menschen  nur  niii- 
polare  ^Iten,  sie  sind  also  den  Spinalganglieo  gleich  zu  aetson,  ebenen  die  Qüaglien 
dos  9.  7.  Nerven  nnd  das  Ggl.  Gasse ri.  Das  Ggl.  ciliare,  sphenopalaünum, 
oticum,  tiubmaxilUre  verhalten  lich  wie  s^'tnpathiscfae  Ganglien  (C.  /iftrius}. 

4.  Ganglien  mit  umsponnenen  Faaern  —  (Beate ^  •^•^ÜifSfmm 
WrÄi?A^  finden  sich  vornehmlich  im  Baucht*jTiipathicu8  der  FrOache.  Au«     ^iucm. 
der  birnförmigen  Zelle  geht  nach  einer  Richtung  gerade  und   unverästelt 

ein  Fortsatz  hervor  (HI.  n^,  welcher  weiterhin  zum  Achsencylinder 
eines  Nerven  wird.  ÄiisHerdem  sammelt  sieh  von  der  Oberfläche  der 
Zelle,  aus  einem  äusserst  zarten  Netzwerk  feiu'i'ter  Fa^^em  ein  zweite 
Nervenfaser,  die  spiralig  die  erste  umrankt  und  weiterhin  in  eine  andere 
Richtung  des  Verlaufes  Übergeht  (o).  Eine  kernhaltige  Halle  (m)  Über- 
kleidet  Zelle  und  FortdKtze.  Man  hält  die  gerade  Faser  filr  ceutrifug&l-, 
die  gewundene  für  rentripetaMeiteud  (Ehrlich), 


324.  Chemie  der  Nervensubstanz. 

Hochanischo  Eiganschaften  der  Nerven. 

1.  Eiweiaskörper.  — Eiweiss  gehört  vornehmlieh  dem,  Mbvmtm^m. 
dem  Protoplasma  ähnlichen,  Achsencylinder  und  der  Substanz 
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Chemie  der  Kerreuubstaiis, 


13.  33^ 


Im  JMhtf^ 


der  Ganglienzellen  an.  Ein  Theil  erinnert  in  einigen  BeziebangcB 
in  seinem  Verhalten  an  das  Myoain  (§.  295).  Verdünnt«  Koob- 
ealzlöBung  extxahirt  einen  Eiweisskörper  aus  der  Nerveneubstaas, 
der  durch  viel  Walser,  aber  aach  durch  concentrirte  Kocb&ali- 
lüsnng  gefällt  wird  (Pettinvsky}.  Ferner  findet  aicb  Kali- 
Äümmimifiit.  a  1  b u Dl i u a t  und  Globulinsubstanz.  —  Unter  den  A l bn- 
minoiden  trifft  maoNuclein,  vornehmlich  in  der  graae& 
Masse  (pg.  476.  2)  (yacksch),  ferner  das  dem  Keratin  ver- 
wandte Bcbwefelreicbe  Neurokeratin  (KiÜtne  &  Ewald)  io 
den  Hornscheiden  der  Nervenfasern  and  in  der  Neuruglia: 
beide  nach  künstlicher  Trypsinverdaming grauer  Nervensubst&Dz 
übrig  bleibend;  Behandlung  mit  Kalilauge  liefert  daraus  das 
reine  Neurokeratin.  Die  Substanz  der  Schwann^ »ch^n  Scheid« 
steht  dem  Elastin  nahe  (pg.  47<i.  6),  doch  ist  sie  leichter 
in  Alkali  löslich.  —  Das  Bindegewebe  des  Nerven  giebt 
Leim. 

2.  Die  in  Aetber  löaliohen  Fette  und  die  fett- 
äbn  liehen  Stoffe,  vornehmlich  in  der  weissen  Markaabstaiu: 

a)  LitbreicK^  Protagon  (1865),  (pg.  477),  dem  Cerehria 
ähnlich,  Hauptbestandtheil  der  Hirnraasse,  N-  und 
Phaltig.  ■ 

Es  \%\  PID  Glykosid,  kr>*!<talltni«h,  stut  OeUrn  darcb  warmen  Alkohol  «T-^' 
tnüiirbiir,  giebt  ^ocht  mit  baiyt  die  Zersetzongaproducte  des  Lecithine.  Protutn 
wurdo  von  Diakunow  •V  HifpfieSeyUr  ab  ein  (reinen^  von  LeciUiin  and  C«nbrii^_ 
uieesehen.  ^^ 

b)  Das    phosphorfreie  Cerebrin    (GobUy)   (pg.  477.  ä),^ 
entsteht  als  Zersetzungsproduct  des  Protagon. 

Weisws  Pulver  sphiLriscbor  Körnchen,  lüalicli  in  beiueiD  Alkohul  nnd  Aetktf: 
unlöaUch  In  kaltem  Waieer.  Er  »neUt  aich  schon  bei  80"  C  ;  seine  Löfiingen 
sind  neutral.  L&ngere  Zeit  mit  Sftnren  gekocht ,  spnltet  ee  sich  io  eines  Utk»- 
drehenden ,  auckerähnlidieii ,  giÜminpranfibiEen  Kiirper  and  andere  unhekaniH 
Frodacte.  Zur  Darstellnag —  wird  Gehirn  mit  BaiVtwaaser  aar  dOniieB  Mikk 
serriebeo.  Dan  »ich  ausscheidende  Coagulom  nird  mit  kochendem  Alkohol  extnUrt 
Du  gewonnene  Extract  wird  zur  BeOeiung  von  Cholesterin  (pir.  480)  oft  lit 
kaltem  Aethcr  behandelt  /*//'.  MüUer),  —  P^rkus  trennte  vom  Cerabriu  das  honetose, 
in  Alkohol  leichter  lösliche  Homocerebr in  nnd  da«  in  hoisaem  Waasar kbiiter 
artig  ijtiviteude  Eukeji haiin. 

c)  Lecithin  (GobUy]  (pg.  48.  III.  u.  pg.  478),  chemi»h 
im  Protagon  gebunden;  —  daneben  Zerset^ungsproducte  des* 
selben:  Glycerinphospborsäure,  Oleophospborsäure. 

Da«  Nenrin  (tüvo  Cholin  =  Cj  H^^  N0,1  Est  ein'^  »tark  alkaliicb« 
farblose  FlOiwigkoit,  mit  S&nren  kry^taltifiirbare  Halxc  bildend.  Uiin  kana  i>4(lar(ft 
SjBthese  ans  Glvcol  nnd  Trymeth,vlamin  bilden ;  es  ist  in  H,0  nnd  Alkohol  Idslk^ 
Du  LMfihia  ist  ulm  ein  Sala  des  baaisohen  Neoria«. 

3.  Diirrh  Wasser  «.xtrahirbaro  Producle    der  regiflUiw 
Stoffinetauiürphose :     Xanthin     und    HrpoxantKiu    (Stfterer) ,    KtmAB 
(Lerch)^   llaniätotf  (bei   HarnretentioD),  ?  Harnsäure.    Femer  fanil  ^^^'  ^ 
Malier    Ameisen-    und    l-Issig-iSiiure  ^    viel     Inosit    tmd    beim    OrliKO  ^ 
Leuoin^  :.'.  Bibra  Milchsäure ,   y^ffi^  eine  starkeähuliche  Subsbua  i> 
Menachenhirn. 

Die  ruhende  Nervensubstanz  reagirt  neutral  oder  schwacb 
alkalisch,  —  die  thätige  und  abgestorbene  sauer  (Funkt). 


^wsprta. 
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Stolhreclisel  im  Nerven. 


Aach  die  Grosshirnrinde  rftapirt  ganx  frisch  alkalisch  (Lithrfith),  der  Tod 
ntaciit  sie  sc  ha  eil  sauer  [?  durch  Gährung.4-llilchetnre  (Gs(heiJie«)\.  —  Cnler 
dea1Tcn'«tifiisem  ist  die  Büction  während  ilan  Lebens  verschiinlPD.  Nach  EiiiTer- 
leibQDK  von  Methylenblau  bei  lebendigen  Thieren  fand  namlicb  f^r/AA,  doss 
die  SabetauK  drr  AcbKeiirvlinder  «ich  blau  färbt,  und  swar  derjenigen  Nerven, 
welche  alkalisch  reagiren  (Hirarixida,  Hcnuierven,  twiiaible,  moturiiiche  Faaem 
der  glatten  Muskeln,  Geachmiicks-,  Gerncha-Emlignnfren),  während  die  Eadigoagen 
der  motorischen  willkürlichen  Xerven  ungefJUrbt  bleiben,  die  er  fUr  naner 
reagv^nd  hält. 

Da  die  abgestorbenen  Nerven  consistenter  sind,  so  kommt 
postmortal  in  der  Nervenmasse  wobl  eine  der  Mnskelstarre 
(ii.  297)  vergleichbare  N  er  venst  arrezur  Ausbildting,  bei  wel- 
cher sich  freie  Saure  abspaltet.  Schnell  bei  100'  C.  „geb  r  ii  h  t  e" 
frische  Gehirne  bleiben  alkalisch  (wie  Muskeln,  pg.  573). 

Die  graue  Substanz  ist  wasserreicher  (81,6*,'(,),  als  die  weisse  (68,4*/«);  *«««*««•« 
iu  der  trockenen  Masse  ist  enthalten  :  55,4 V^  Albumin  nod  Glntin  in  der  granc  n   "«*ij««»^ 
SnbetanB,    (24.7''  t,  in  dar  weismen).    Lecithin  17.27«  (9,9'f^>.  Oholesleritt  nnd  /v^tanÜwi*. 
Fette  18,77»  (5l.a7«).  Cerebrin  0.5";„  (9.5^,),  in  Aotber  unlöslich«  Kxlracte  6»77, 
(3,37a).    Salu  l.S"/«    (0.6";o);    die  graue  SabsUns  «nthnlt  mehr  Phosphonuiare 
(Fetrowsky).  In    100  Theilon  Asche  fand  Btred  Kali  3^,  Natnui  U.  Mairnesia  ^, 
Kalk  0,7,  KochsalK  5,  PhoFrphonuinres  Eisenoxyd  1,'^,  gebundeue  Phosphorsäure  39, 
i^chwefelfläure  0,1,  Eieselftäurr.  0,4- 

Unt«r  den  mechanisphen   Kieen^haften  der  NervenfoReim  ist  bc-  ««»••»<*« 
achtenswerth   —  djts  Fehlen   jeglicher  elftstiachen  ^  p  a  n  n  n  n  g*  ,(.Aiirtii\r«r 
bei    den    verschiedensten    Haltungen    der    KÖrpertheile.      Man    erkennt     ^«^w^. 
dies  schon  daran,    doss  durchschnittene  Nerven  sich  nicht  rctrahiren^ 
nnd  dass  der  Nerv  äich  anf  Heiner  Obernilehe  iu  zierliuhe,   makro-fikupisch 
sichtbare,   zarto  t^uerl'allen  legt:   C^/^7///^]ffd  s  Uuerblreifuug^). 

Die  bedeutende  CohJIrenz  —  gegen  Zug  bewirkt  es,  dass 
bei  gewaltsamem  Abrei^sen  von  Gliedmaa^sen  beim  Menschen  {etwa 
durch  Macchiuengewalt)  die  Nervenatäniue  oft  wirleri^teheu.  In  die  ein- 
zelnen Fasern  jeduch  zerl«gt  sich  der  Nerv  sehr  leicht. 


325,  Stoffwechsel  im  Nerven. 

üeber  den  Stoifwecbsel  in  dem  Nervengewebe  ist  bisher     üma^t». 
sehr  Weniges  ermittelt  worden.     Constatirt   ist   zunächst  das  ^^JH^"" 
Vorkommen    verschiedener    Ex tracti vstoffCf    welche    als 
Umsetzuugsproducte    angesehen    werden    müsseu    (pg.  öi^i.  3). 
Dahingegen  ist  es    bisher  nicht  gelungen,  mit  Zuverlässigkeit 
einen  Austausch    von  O  und  CÜa  nachzuweisen.     Dass  jedoch 
ein,  vom  Blute  ausgehender  Stoffwechsel  in  der  Nervensubstanz 
stattfinden  muss,  gebt  schon  daraus  hervor,  dass  nach  Com*  Kiftßuuttr 
pression    der    Gefässe    die  Erregbarkeit   der  Nerven  ab-  "'™'*''**^- 
nimmt    und    nach    i?>eigebung    des    Kreislaufes    sich    wieder 
erneuert.     So   folgen    der  Compression  der  Aorta  abdominalis 
Lähmung  und  Grefiihllosigkeit  demnteren  Körperhälfte;  Unweg- 
samkeit  der  Kopfgefässe  hat  fast  momentane  Ausserfnuction- 
setzung  des  Grossbirns  zur  Folge.     Bei    solcher   Bewandtniss 
ist  immerhin  die  grosse  Armuth   der  Nervenstämme  an  Blnt- 
gefaesen  auffallend.  Da  jedoch  den  Centralorganen  (xumal  dem 
Gehirn)  eine   zweifellos    reichere  Gefässvertheilung   eigen  ist, 
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SO  dürfte  die  Aonabixie  gerechtfertigt  sein ,  dass  diesen  «La 
umfangreicherer  Stoffwechsel  zukommt ,  »Is  dea  einfachen 
Leitungen.  Die  Ganglien  bilden  viel  Lymphe. 


« 


Jttrrtn- 


326.  Erregbarkeit  der  Nerven ;  —  Beize. 

Der  Xerv   besitzt  die  Fähigkeit,    durch  Reize    in   den 
»»rregten  Zustand  überzugehen,  mannennt  ihn  daher  erregbar. 
Reize  können   an  jedem  Punkt    der  Nervenbahn  wirksam  eia*H 
greifen.  f 

1.  Mechanische  Reize  —  wirken  (Unn  auf  den  Nerven,  wenn 
sie  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  eine  Forraveründeruug  der  Xcrre^^ 
theilchen  bervormfen  fz.  6.  ^fehlag,  Druck,  Qnetschong,  ^°gi  Süi^H 
Sohuitt).  Bei  seat^iblen  Nerven  tritt  abo  hierdurch  Schmers  (.^Ä- 
»{ddafen''  der  Glieder:  Schmerz  beim  Stons  dos  Ulnarl^  in  der  Cabital- 
riime)f  —  bei  motoritcben  Ztickimg  im  Muskel  auf,  Uabea  die  FftMfo 
doroh  den  raechanisdien  Insult  eine  Contianitatstrenuuiig  ihrer  leitend«! 
Be^tandtheile (Aohsencylinder)  erfahren,  ho  hürt  hierdurch  die  Leitung 
in  den  Nerven  auf;  iiit  die  muleculare  Anordnung  der  Xervenlheilcbeo 
(z.  B.  durch  heftige  KrschUttertiDg)  nachhaltig  gestJJrt^  so  it^t  hierdarcb 
die  Erregbarkeit  der  Nerven  erloschen. 

Durch  einen  Uiehttn  Schlag  auf  den  N.  nulialiü  am  Obnrarm,  dtn  AxUUrii 
in  der  Supraclavicnlartiinib«  l&itt  aloh  bei  Ge«anden  eine  Znckanf;  in  dea  woft- 
hörigen  Muskeln  aajtlt>sea  (^Ar.  Sckuitte).  Unter  pathologischen  Verhiltaiino 
kann  die  nechaniBche  Erregbarkeit  des  Nerven  abnorm  geslel^rt  äein. 

Tigftiifiit  cnniltplte,  dans  iler  Hiulmal  werth  de«  saeehauischen  B«ius 
(hervorfrebrucht  durch  Niederfallen  eines  Gewichtes  auf  den  Isolirten  Kenrwl 
WX)  MilUgramm-Millimetcr  betrug,  der  Maximal  werth  7O(J0-8UO0.  SlArfcm 
Ttaizo  ormtidon,  doch  piht  die  ErrnnduDg  nicht  ttber  die  gereiste  Stelle  hinna. 
Der  tnechaniKch  prereixt«  Nonr  nimmt  keine  sauere  Reaction  an.  Geringer  Dnck 
oder  Dehnung  «rbühen  die  Erregbarkeit,  die  uarh  kurser  Daner  wieder  sdiTiodei. 
Der,  in  Folge  dfn  Rviu^n  gfletstele  ArbpitHwcrth  dorch  den  errei^ten  Moakrl  mtx 
bis  lOOmal  grünser,  kIh  die  lelieadi^e  Kraft  des  mechanim'hen  Nervenreiz«. 

Wirkt  der  mechanische  Insult  guni  allmählich  ein.  so  ksaa 
der  Nerv  leitungsnnf^hig  uder  unerregbar  werden,  ohne  das^^  eini' 
Reizung  sith  vorher  geltend  machte  (Fontana^  17B5).  Hierliw 
gchüren  z.  B.  die  LühmuDgen  im  Dereiche  des  Armgeflechtea  bei  forl- 
gesetztem KrUckendruck,  Lähmung  de-^  X.  recurrens  durrb  Aneurpmen 

Bei  Einwirkung  eines  Drackeii  auf  den  Nerven  Mah  man,  von  ^riif« 
XU  höherer  Belastung  steigend,  xuerxt  eine  Zunahme .  dann  uinu  AbuhBii  ^ 
Erregbarkeit.  Der  Druck  hebt  im  gemischten  Norren  die  reflexuoregeaJe  Leitnnjc 
eher  auf,  aU  die  motorische  (Kri.'neckfr  c"  Zeäerhamm). 

Die  Nervendehflung  —  gehört  zu  den  mechanischen  Eingriffen  unNerno. 
die  in  neuerer  S>it  auch  zu  Heilzwecken  in  Anwendung  gezugen  ist  r'^t'/'»*, 
Smsbaum.  Ve)^t  n.  A.).  Wird  der  blossgelegte  Nerv  gedehnt,  so  wirkt  »oa  liw 
gewissen  Zitg^tarke  an  die  Dehuang  als  ein  Reiz.  Nach  schwacher  DehaoBS  i^ 
die  Beliex-ErrpgbarkBit  zunächst  gestei^rt  {Schlfük).  Stärkere  Dehnung  rafl  »•'' 
weise  Abnahme  iler  Keizbarkeit ,  sowie  der  Rpflex-Erregbarkeit ,  seltet  Tflrtfcw 
gehende  Libmung  hervor /'r'ii/^'rt//«)-  Die  höchsten  Dehnnngsgmdc  haben  «chlinril^ 
dauernde  I^hninng  und  sogar  Zerreissnngen  der  NorvenfAdeu  zur  Folge.  Wit  * 
di:heini,  werden  die  ceatiipetallAitanden  Fasern  (des  N.  iscbiadims)  rVilhnr  leitias»- 
unfähig,  alä  die  c«ntrifBgaUeitenden  f Conrad^  LtttijL'ii).  lifi  der  Dehnung  sA^ 
wird  In  den  Nervi-nrÖhrcn,  oder  in  dem  Endajiparat.  eine  mechanische  VeränderuiS 
hervorgem/Bn.  welche  die  Alteration  der  Erregbarkeit  balingt  (y^gt).  auch»"* 
da«  Centnüorgnn  kann  «ich  die  Wirkung  des  Zuges  fortpltansen  ty.  ßnum,  Stat^iii 
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—  Btwfti^  L&]unimgim,  velche  nach  fbrcirter  Behnang  eisireten,  sind  in  hoheoi 
Gnde  fealitotionafAhip  (Stiming).  —  Woon  daher  im  Körper  ein  Nerv  sich  ira 
Zttftftndfi  exoesaiTer  ßelzbiirkeit  lieflndet,  zumal  also  b«i  Xeiiral^ien,  wenn 
dSese  beruhen  aof  einer  untzündlichen  Fixation  oder  It^nj^nn;;  dctt  Nerven  un 
clMr  Stelle  Beines  Verlaufe-t,  so  kann  die  Nerrendehnang  theils  durch  Uerabisetznsj; 
Mäner  Reizbarkeit,  theils  doroh  Lockemng  der  eutzilndlichen  Adhäsionen  wirksam 
Min.  —  Wenn  femer  durch  Reizung  eiims  centripetalon  Nerven  epileptische 
oder  tetaDtscheKrtLmpfe  anagelöst  werden,  kann  die Nervendehnong  darch 
HerabmtzDBg  der  Erregbarkeit  an  der  Peripherie  (neben  der  besagten  Wirkung) 
erfolgreich  sein. 

Auch  bei  Bttckenniarkskrankbeitea ,  die  noch  nicht  sn  gröberen  Degene- 
rfttionea  gefährt  haben,  ist  die  Nervendebnung  aU  Heilmittel  nicht  ausgeschlossen 
(ZjaMgmhueh,  KsuHarch,    Quinekf,  Sfinsin^, 

Zn    physiologiaohen    Zwecken    wird    znr  mechanischen    Nerven-    t€i4»m- 
reizung  R.  Heidenhain  %  T  e  t  a  n  o  m  o  t  o  r  venrendct :  ein  schwingendem  rttmMmatat. 
Elfenbeinhamnierchen,     in    der     Verlängerung     den    ^V«'</' sehen 
Hammera  (am  InduotionaappiLrate)  angebrai-ht,    welches    durch  »chnell 
hinter  einander  folgende  Schlüge  uuf  den  darunter  gelegten  Nerv  einen 
Telanuä   bi»  zu  zwei  Kinnten  Dauer  erzielt. 

Zuckungen  und  selbst  Kuweilvn  Totanus  erzielten  I^ngenderff  nvA  Schubert 
larelh  rhythmische  I>ehnang  von  Nerven  (Zeming  der  Länge  nach). 

2.  Thermische  Reize.  —  Erwärmung  des  (Froach-)  Nerven  bie 
so   45*  C.  erhöht  zuerst  die  Erregbarkeit  detwelben,  dann  sinkt  sie. 
II        Je  höher  die  Temperatur  war ,  um  so  grÖHser,  aber  auch  um  so  kürzer 
^m  ht  die  Erregbarkeit  (A/anasüffJ.  Bih  zu  50*  C.  kürzere  Zeit  erwämit, 
^B  wird    Krregbarkcit  und  Leitung>vcrniQgen  im  Nerven  aut'goboben ;  allein 
^P  m  vermag  der  Froachncrv   durch  Abkühlung  seine  Erregbarkeit  wieder 
~  xti  gewinnen  {J^ckford.  J.  Roscnthal).  üeber65*'C.  gesteigfrte  Wärme 
Temiohtet     die     Erregbarkeit     ohne    vornufgegangene    Zuckung    unter 
ZerkrÜmelung  des  Markes  ^/:Vj{'Äar</).   —    Der  allmählich  eingefri>rene 
Nerv   bewahrt    aufgethaut    »eine  Reizbarkeit;  der    a  bgek  U  h  1  te  Nerv 
erhält    längere    Zeit    die    Keizbarkci  t ;     dieselbe    ist    im     motorischen 
Nerven   zwar  erhöht,  aber  die  Zuckungen  sißd  niedriger  und  gedehnter, 
and  die  Leitung  im  Nerven  dauert    liinger.    —    Pliiüliche  Alikühlung 
des    Nerven     von     —     5"  C.  an    wirkt   als    Reiz    zuekung»erregendr 
ebenso  plötzliche  Erwärmung  von  40 — 46*'  C.  an.     Bei  noch  höheren 
WärmegTaden  tritt  mitunter  statt  der  Zuckung  ein  andauernder  Tetanua 
ein.   Alle  so  erregenden   Wärnieschwankungen  ti:idten,   anhaltend,   »ehr 
■chnell   den  Nerven,      l'ntcr  den   Nerven  des  Siiugethieres  zeigen 
^K4tnr  die  cenlripetalen  und  die  Erwcitorer  der  HantgefUsse  durch  45  bis 
^P5o*C  Etlecie  der  Kcizung,   die  Übrigen  lassen  nur  in  ihrer  Erregbar- 
keil   eine  Veränderung    erkennen.      Abkühlung    aui"  4*    ö"  C.  setzt  die 
^»lllrregbarkeit  aller  Fasern  herab  (Grüisner). 

^P  3.  GhemiiSClie  Reize    —    (man    vergleiche   hier   die  chemischen 

^iitkelreize;  §.  298.  2) —  wirken  dann  reizend  auf  den  Nerven, 
^mn  sie  seine  Constitution  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  verändern. 
Bei  Einwirkung  der  meisten  dieser  Reize  wird  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  znerst  erhöbt^  dann  folgt  Abnahme  bis  Vernichtung  der»etben. 
Auf  sensi  ble  Fasern  haben  die  cherai»chen  Keizmittel  im  Allgemeinen 
eine  geringere  Wirkung  als  auf  die  motorischen  (Eckhard, 
SitsckeiUfW)^  m>  das»  alno  tbermiBche  und  cheml^iche  Reize  in  gewis.'^ero 
Anne  entgegengesetzt  auf  motorische    und  sensible  Nerven  einwirken. 
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Nach  Grittsner  durfte  jedoch  die,  in  den  meisten  Füllen  zu  beobttohtend« 
UnwirkiMkinkeit    chemischer    Reize   auf  sensible  5erven    znni   grös^tta 
Theil    anf    ungleichzeitiger    Erregung    der    einzelnen  Fasern    beruhen, 
wufDr  auch  der  Umstand  spricht,  das«  «ehr  ra^h  und  heftig  wii^anda 
Stoffe  auch  centripetale  i'aj«ern  nnter  ümsUnden  zn  erregren  Tormi 
—    Es  gehören   zn  den  Reizen:    a)    Schnelle  Wasserentzieh 
entweder  durch  truckene  Lnft,  FUe.si«papiereinhUUungT  Verweilen 
SchwefeUäure ,    oder  durch   wa^nereutziehende  Fllii^igkeiten,   wie 
centrirte  Li>Hungea  von  neutralen  Alkalisalzen  (Kochsalz  soll  heim  SiuE»> 
thier  nur  die  motorischen  Xervon  reizen;     GrUtsiurJy    Zucker.    Hwn* 
»toff,    fcnier  concentrirtes  Glycerin  (und?    einige  MetallsaUlfisoBgeo), 
Naohheriger  Wasserzuitatx  beseitigt  mitunter  die  Zuckungen  und  Krftxapfe 
wieder,   und   der  Kerv    kann  reizbar  bleiben.     Die  Wasserentuehaag 
erhöht    anfangs    die    Rrrei^barkeit ,    dann    folgt    Abnaihni«    dersdbea. 
WaBserimbibition    sohwiiolit    die  Erregbarkeit    der    Nerven.    — 
b)   Freie   Alkalien,  die  MineralsÜnren  t^nicht  die  Phopphorsaure).   viele 
organische    Siiuren    (Essig-,    Oxal-,    Wein-,  MiJch-Saure),     die  mei^tw 
schweren  Helallsalze.  Während  die  Säareu  meiat  nur  bei  hoher  Coa- 
oeotration  erregend  wirken,    thun    dies  die  kaustischen  Alkalien  noob 
bis  zn  O.B'/o.,  ja  bis  O^li^/o.  LSsting  herab  {Kühne).     Neatrale  Kali- 
salze tOdten  in  concentrirter  Form  ftrhnell ,  wirken  aber  viel  weniger 
stark  erregend ,    als    die  Natronverhindungeu.    lu    rerdUouter  LSsoog 
angewendet,    erhöhen    die   neutralen   Kalisalze  zuerst  die   Krregbarkeil 
der  Nerven,  dann  itetzen  t*ie  dieselbe  herab  [Ranke),    wie  namentli 
bei  Heizung  durch  die  InductionsÖffnnng^chUge  ersichtlich  ist  {R\ 
mamt).  —  c)  Verschiedene  Substanzen,  wie  verdünnter  Alkohol,  A< 
l'hloruform,  Galle,  gallensanre  Salze,  Zucker,  —  Meist  errogvn 
Stoffe  säuimtlich   zuerst    Zuckungen ,    nach    welchen    der  Nerv    »chnfll 
erstirbt.  Ammoniak  (Eckhard) ,    Kalkwasser  (Kü/ute)  ^  einige  Sfetall* 
Salzlösungen,  Hchwefelkohlenstoff  und  ätherische  Oele  tddtea  den  X« 
ohne  ihn  zu  reizen    (al«o    ohne  Zuckungen  im   Frosohpräparate  zn  tff-l 
regen) ;    ebenso    wirkt    die    Carbols^iure    (die    bei    directer   Applioatiai 
auf  das  Rfickenmark  Krämpfe  erzeugt).  I>iese  Substanzen  wirken  dirw' 
reizend  auf  den  Muskel.  GorlwSure  wirkt  weder  auf  den  Nerven,  wwli 
anf   den  Mnskel    reizend.    —    Im  Allgemeinen    mttaaen    die    reizsodoi 
Substanzen  in  conoentrirtorer  Lösung    auf  die  Nerven,    als  tid 
die  MiLHkeln  gebracht   werden,  damit  Zuckungen  entstehen. 
^    Dtt  4.  Der  physiologische,  —  im  inCacteu  Körper  wirksame  Nerret- 

nWwäirili  "'''^-  i^'  seiner  Natur  nach  unbekannt.  Es  geht  entweder  .ceniririigil* 
von  dem  centralen  Nervensystem  aus:  (als  Antrieb  zw  Be- 
wegung, zur  Seoretion,  oder  Hemmung  dieser  beiden],  —  oder  ^ctttn* 
pei&l"  von  den  specifischen  Endausbreitungen  der  SinneS' 
nerven  und  der  GefühUnerven.  Die  letztgenannten  Erregiingen  wenlro 
den  Central urganen  zugeleitet  und  kommen  entweder  hier  aln  Emptindna;*« 
zur  Percoption,  oder  sie  erzeugen  durch  Uebertragung  auf  die  mutfiri^o^ 
Sphäre  wieder  oentrifugal  geleitete  Wirknngen ,  die  man  «refleo- 
torisohe  Erregungen"  nennt  (vgl.  §.  362.) —  Her  physiologiscii 
Kinzelroiz  verliiuft  zeitlich  gedehnter,  als  der  Momentanreic  eiotf 
Inductiunsschlage»  (Lovch^  f.  Krtes).  Er  ist  nicht  ein  j.'leichittüssij(V 
Yorguig,  der  nur  durch  verschiedene  Intensität  und  dnrch  mehr  «dtr 
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weniger  frequente  Wiederholung  vertühiedene  Wirkung  hervorbringt, 
er  ist  vielmehr  helb«t  ein  V^organg  von  bedentender  Variabilität  des 
zeitlichBH  Verlaufes  und  mag  bu  aelbat  die  Dauer  bis  ku  V'j  Beounde 
erreichen  fr»,  Krüs), 

[Ueber  homologe  und  heterologe  Heise  imd  das  Gesets  der 
specifischoD  Euergte  sielte  §.  38ö.] 

5.  Elektrische  Reize.  —  Der  elektrische  Strom  wirkt  am 
AtärkHteu  reizend  auf  den  Nerven  in  dem  ^lomente  seine»  £i  o  trete  ns 
in  denselben,  Hovrie  im  Momente  .seines  Ve  rscli  wiii  denf ;  (das 
(>«nunere  im  §.  336);  in  gleicher  Weise  wirkt  auch  stark  rei2ünd 
jede  irgendwie  fleh nelle  Verstärkangoder  Schwächung  eine.«, 
durch  den  Nerven  kreisenden  elektrinrhen  Strome».  Lilnst  man  hingegen 
den  Stmm  ganx  allmühlich  in  die  Nervenbahn  llherlreten  (,e  i  n- 
schleichen"),  oder  eben!*o  ihn  wieder  verschwinden,  —  ferner; 
lüsHl  man  den,  durch  den  Nerven  kreisenden  Strom  ganz  allmählich 
auwachitcn,  oder  abnehmen*  dann  treten  die  sichtbaren  /eichen  der 
Nervenreizung  »elir  erheblich  zurück.  Im  Allgemeinen  fällt  demnach 
die  Reizung  am  energiächsten  aua,  je  schneller  die  «'^^  ^i'^ii  ^^* 
hcli  wank  II  ug"  inneibalb  des  Nerven  erfolgt,  d.h.  je  pUtzIiclier  die 
Dichtigkeit  de«,  den  Nerven  durchlaufenden  .Strome*,  zu-  oder  nh- 
ninimt  (Du  Bot's- Rejmomi). 

Der  elektrische  Strom  mn*w  eine  gewisse  Stiirke  haben,  ehe 
er  wirksam  ist  (. Schwellen werth").  Bei  gleichförmigem  Zuwachs  der 
SUirke  desselben  nimmt  daan  die  Grösse  der  Muskelznokuiigen  erst 
schnell,   dann   langsamer  zu   (Ttgerstedt &  Wiilhard). 

Kin  elektrischer  Strom  muss  mindcstena  0,0015  Sccunden  lang 
danem,  um  den  Nerven  erregen  zu  kUnnen  (A,  Fuk,  1868*  Köuig}^ 
kUntere  sind  wirkungslos.  Bei  etwas  länger  dauernden  Strömen  fehlt 
noch  die  Oeffiiungserreguug.  Die  Schliessungsilauer  einoy  con*<taulen 
Stromes^  welcher  gerade  eben  ho  kurz  wührt,  dass  er  noch  unwirksam 
i>*t,  braucht  nur  um  1.3  —  Sfach  verlängert  bu  werden,  um  die  vollst© 
Wirkung   zu   erxielen   (Crünhagtn). 

iJer  elektrische  Strom  ist  femer  am  wirksamsten,  wenn  er  den 
Nerven  der  Länge  nach  durchflienst,  er  ist  unwirksam,  wenn  man 
ihn  senkrecht  auf  die  Nervenaciise  leitet  (Galvanz.  y,  Albrecht  und 
A,  Meyer).  (Auch  der  Muskel  ist  filr  elektrische  Ströme,  welche  <|uer 
durch  seine  Fasern  geleitet  werden,  unvergleichlich  geringer  erregbar, 
als  fHr  LJingsstramo   {Giuffr'e}\ 

Je  grösser  ferner  die  Lunge  der  durchströmten  Strecke  ist, 
um  «o  kleiner  braucht  der  elektrische  Reix  zu  sein  {Pfnff,  Marcnst, 
Tschirjew). 

Verwendet  man  den  conrttanten  Strom  als  Nervenreiz,  so 
zeigt  sich  um  Kmpfindnngs  nerven  die  reizende  Wirkung  am 
stärksten  im  Momente  der  Schliessung  und  der  Oeffnung;  während 
deft  C^enchlosi^enseins  ist  nur  eine  geringe  Reizung  ftlhtbar;  sehr  starke 
Ströme  können  jedoch  auch  hier  unerträgliche  Kmpfindungen  erzeugen. 
—  Anf  den  Bewegungsnerv  applicirt  entfaltet  der  Strom  ^(eine 
grftsÄte  Keizwirkung  bei  der  pSchliessungs"-  und  „Oeffnungn- 
Zuckung".  Aber  auch  wiihreud  des  Geschlossenseius  hört  der  Heiz 
nicht  völlig  auf  (Wunät)^  denn  bei  einer  gewiasen  mittleren  Stärke 
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den  8tromei4  bleibt  der  Muskel  dauernd  im  Tetanas  (^Gal  vanütonn 
oder  ^Schliesaaugt^Cetanas*'}  (PßUgcr).  [Das  analoge  Verbi 
des  MaakelM  bei  directer  Applioatäon  des  oonstanten  .Stromes  aa  dew^l 
selben  ia!  bereits  pg.  583  besprochen].  Bei  Anvcndune  starker  ätrSm« 
tritt  dieaer  Tetanus  allerdiiigs  wieder  xordck  ^  aber  lediglich  deshalb, 
weil  aioh  nnter  dem  Einflusi^e  des  Stromes  im  Nerven  dareli  V«^ 
mioderung  neiner  Reizbarkeit  Widerstände  entwickeln,  die  des  Reiz 
nicht  bis  zum  Muskel  bin  vordringen  lassen.  Nach  Hermann  bcwirkea 
ftb.Hteigende  Ströme  leichter  diesen  Tetanuä,  wenn  entfernt  vom  Hndul 
die  Kette  jreHchIo»seu  am  Nerven  li^t;  aufateigeude  leichter  in  der 
Nähe  dea  Muskels, — Auf y at^omo toriäcbe  und  secretoriscbe 
Fa«ern  soll  der  constante  Strom  wirkungslos  nein  (Grütsmer), 

Durch  allmähliche  VeratArkonf  der  ReiKoii;  des  motoriacheo  Nerre«  dmch 
knrsdauernde  lodnction9*Stroinst6fl.w,  die  sich  aas  eiuer  Schliessunira-  und  Oefnünp- 
Wirknng  zDäammeusetzen,  fand />.>  die  Zuckanpen  des  Huskds  (Habhöhe)  tarnt 
proportional  der  Zaaahme  der  Reix^öflse  ebeafftlls  auoehmen,  bis  ein  Xuimn 
der  CoDtraction  erreicht  vird.  Wird  nun  die  BeiagrOtse  noch  mehr  verstärkt,  « 
tritt  eine  abemwlige  VersrOsaening  der  Contractioa  Aber  das  erste  emidM 
Mnxinmm  hinaus  auf.  welche  „Übermaximale  Zu  ckiingen"  ^oaant  ut.  — 
Mitunter  dndet  Hieb  aviachen  dem  ersten  Uaximam  und  dem  sveiten  eine  Ab- 
nahme oder  BotrHr  ein  vüllii^i  Fehlen  („Locke")  der  Knckungen  (Ficki.  Dia 
UrHache  der  Lhcke  liegt  in  der  Hemmung  am  }>0Bitiven  Pole,  welche  bei  gewimr 
StruniKÜirke  genügt,  die  weitere  Forlpllauzung  der  Erregung  zu  verhiadera($.  ^3T|. 
Bei  fortgesetnter  Steigeruajf  des  ludaciionttstromea  wird  schliesslich  ein  Stadim 
erreicht,  wo  die  Erreguni;  am  negativcu  Pole  wieder  stärker  wird,  als  die  HemmimjS 
am  pogittvon  und  rIm)  li^tztr^ro  durchbricht  (Füt).  Die  Zncknngen  vor  der  L&ck« 
wentfin  dturh  das  Entstehen  des  Indnctionsjttrom'^  ausgelöst  (ihre  Latensdaur 
ist  kuis);  die  Zuckungen  nach  der  Lücke  [deren  Latenz  lange  wahrt  (Fick.,  w» 
die  aller  t>eirniing«auckaBgcn  (pg.  5Sä.  iyaUer)\  werden  durch  dos  Verschwiad« 
des  IndnctiiiDSstromea,  d.  h.  durch  Polarisation,  hervorgerufäu,  zu  der  sick  ftir  di« 
fibermaximalen  Zuckungen  die,  vom  negativen  Pole  ansgehendo  Erregnng,  welck 
nach  der  Lflfike  die  Hemmnng  am  positiven  durchbricht,   hioznaddirt  f  rigeriti^ 

Wenn  die,  den  Nerven  treffenden  einxelnen,  kurxen  Strota- 
s  1 5  H  8  e  sclinell  hinter  einander  erfolgen  ,  so  verfSUt  der  cogdiSnpt 
Haskel  in  Tetanus  (§.  800.  III). 

Per  motorische  Nerv  besitzt  eiuo /grössere  specifische  Erreg- 
barkeit auf  elektrische  Reize ,    aU  die  Muskelsubstaaz,     Man  erkennt 
dies  daran,  dass  Zuckung  erfolgt  bei  schwächerer  Reizung,  wenn 
Nerv,  als  wenn  der  onrnrlsirte  Muskel  gereizt  wird   [Rosenthal). 

Soitmann  fand  die  Krregbarkeil  der  motorischen  Nerven  der 
Neugeborenen  fUr  elektrische  Heize  geringer,  als  beim  Erwaduaaffl. 
Sie  steigt  beim  Menschen  bis  211m  5. — 10.  Monat. 

Es  verdient  noch  die  merkwürdige  Tbatsacho  Erwähnung,  di« 
bei  Reizung  de^  motorischen  Nerven  der  Reizeffect  (Zucvkuog)  nttf 
Umständen  um  ko  grö^tser  ausfällt,  je  näher  die  Rcizntelle  dem  Ootnl- 
organ  liegt.  Nach  v.  Ficiscltl  sind  jedoch  fUr  chemische  Beize  die 
Nerven  an  allen  Stellen  ihre«  Verlaufes  gleich  reizbar.  Für  die 
elektrischen  Reize  sind  sie  ferner  an  höher  gelegenen  Stellen  oor 
dann  empändlicher ,  wenn  die  reizenden  StrSme  eine  absteigtude 
Richtung  haben;  das  Umgekehrte  soll  der  Fall  sein^  wenn  die  Struft- 
richtung  aufsteigend  ist  (Hermann,  xf.  Fteischl),  —  Anch  bei  ßfizonj 
eines  sensiblen  Nerven  fanden  Rutherford  und  HäÜstin  ii* 
Reäexzuokuugeu  um  so  grösser,  je  näher  centralwürts  gereizt  wurde. 
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Die  Nerventasem    von    gleicher  Funotion    haben    in    tlem^iielben 

f  Stamme    nicht    ntet^  den  gleictien  Griul  (1er  Keizbarkeit.     So   bewirkt 

t  B.  ftchwache  Reizung  des  FroHchitHjhiadioue  nur  Ztickimg  der  Beuger, 

erst  Btfirkere  auch  die  der  Strecker  fÄ///fr,  1805,  ^ö//^//).  Die  Nerven 

der  Benger  rüIIcd  nach  Ritter  auth  eher  abAterben. 

Auch  bei  directer  Reienng  der  Ha  »kein  (curarixirterThiere)  zeigt  Bicli, 

Fdasa  die  Beuger  sich  schon  bej  scbwicherem  Reiz  coalrahiren  (alier  auch  leichler 

Icnndden),    ate  die  Strecker.    So   siod    auch    die  weisaeu  Hiuketn  des  Eauinrliuud 

leichter  errefcbar,    ala  die   rothen ;    auch   Iq  den  einzelnen  Ututkeln  lie^^n  einige 

Fa«eni    (weisse),  die   reizbarer  sind,  ala  die  aüderen  (rothel  (Gruttner)  (§,300). 

—  Gifte  schidiRCQ  meist  früher  die  Beuger,  als  die  Strecker. 

Anch   vermittelst   einer  Klcktrode  des  Inductionaapparatea  kunaea  Bei» 

IKiUKtfUirt  werden:  —  ^nuipolarQ  Induotionsu-irkuQR"  (O»  Bois/trymoHd). 
l)ie  Ursailio  Hegt  in  der  llewenung  den  elektrischtn  Flnklonu  von  und  zu  den 
Ik^ien  £nden  des  offenen  Induction-'ikreiaea  im  Momente  der  Induction  (pg.  668)- 
Auf  den  Muskel  —  wirken  die  elektrischen  Reize  gmi/.  ühnlich 
wie  anf  den  Nerven.  Nur  ist  Folgendei«  beachtensworth :  ^ebr  kurz- 
daaernde  elektrische  Ströme  sind  auf  den,  durch  Cnrare  entnervten 
Mnakel  wirkungslos  (Brückt),  ebenso  auf  den,  durch  hochgradige  Er- 
mlldung,  Absterben  oder  krankhafte  Lühniungäzuätändesehr  gesch wuchten 
Hnskel.   (Vgl.  nch  §.  341.) 
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387.  Sinken  der  Erregbarkeit ;  ~  Nerventod, 

Nerven-Entartung  nnd  Nerren-Begexieration. 

1.  Das  Fortbestehen  der  normaleti  Erregbarkeit  im  Nerven 
hängt  im  iiitacten  Körper  zunächst  von  den  normalen  Er- 
näh  rungs  Vorgängen  und  der  Blatzutuhr  im  Nerven  ab. 
In  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  ungenügende 
Ernährung  zuerst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit 
nach  eich  zu  ziehen  pflegt.  Erst  bei  vorgeschrittenerer  Störung 
nimmt  die  Erregbarkeit  ab.  (Vgl.  §.  341.  I.) 

Kfl  möge  dem  Arzte  stets  vorschweljeu ,  dass,  wo  er  nntar  dem  Einflnsfe 
»rUecbter,  oder  gestörter  Emähmug  die  Zeichen  orhöbter  Reizbarkeit 
der  Nerven  flndet,  welche  sich  in  äosserst  vielgestaltigen  Formen  (altgemeinu 
NuTositftt.  reiftbar«  Schwäche)  kundgetren  können,  e»  »ich  um  dir  Anfaugüstadien 
•  inkendtsr  Nervenenergie  handelt.  Hir^r  bedarf  es  also  der  Auflitiiro  der 
EmihmiLg  durch  roborirende  Mittel.  Nur  der  Unkundige  würde ,  verleitet 
dnrtk  die  Zeichen  der  gesteigerten  Erregung  des  Nervensystemes,  zu  schwächenden 
oder  deprlmirenden  EingrilTeu  sich  wenden. 

Wenn  die  terminalun  Nervenapparate  einer  vorüber- 
gehenden Störung  ihrer  normalen  Emiibrung  ausgcäekct  werden,  so 
beantworten  sie  den  Wiederbeginn  der  normalen  Nutritionü Vorgänge 
mit  der  Anslöenng  eines  mehr  oder  weniger  intenriven  Erregungs- 
vorgange«. Die  wirksame  Kmährungsstörung  braucht  nur  de^flo  kürzere 
Zeil  zu  beetehen,  je  empfindlicher  der  betreffende  nervöse  Endapparat 
gagen  die  Krnährungsstrirnng  (Abitchneiden  der  arteriellen  Blutzufuhr 
od^r  AthmungAbehinderung)  iat  (Sig^nHud  Mayer), 

2.  Andauernde  übermässige  Erregung  des  Nerven 
ohne  entsprechende,  der  Erholung  gewidmete»  Ruhepausen 
bringen  zunächst  Ermüdung  des  Nerven  und  weiterhin  Ab- 
nahme der  Erregbarkeit  durch  Erschöpfung  des  Nerven  hervor. 
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Sinken  der  Brregbftrk«it.  «—  Merrcatod. 
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Im  Vergleich  mit  dem  Uaakel  ermüdet  der  Kerv  langsamer,  aU 
der  Muskel. 

»MM««.  Die  ErbolungdesNerven  vollzieht  sich  anfange  laogMiD. 

dann  verläuft  sie  schneller,  scblieasliofa  wieder  langsamer. 
Tritt  nach  sehr  langer,  intensiver  Reizung  in  der  ersten  halbm 
Stunde  (beim  Frosoh)  keine  Erholung  ein,  so  erholt  sich  der 
Nerv  überhaupt  nicht  mehr  (Bernstein), 
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D«gen«rat{on  tiD«!  ll«f;#iiBration  der 
Nerven  :  —  .leritü.  Krnbo  MArkzerklAftung.  — 
a  Weiterer  MurkzorfMll  (OBmlimifArbtiD((/.  — 
O  ZorbniokftluDg  d««  Axencylludeni ,  von 
Oi«>l]»ii]  MarktrümmarD  umlarcrt.  —  /'  Kcm> 
AnliKrifnnjc  nebflQ  MarkroHtoo  lliell  >  In  d«r  aiiln- 
<l«If('irmit  ftnfc«tri»tM«nfln  Kimf.  —  *  die  D«no 
Nerveafhur  raachUingeU  iturcb  dia  «Ite  Bali" 
rirhend.  —  /  die  Deiie  fertive  Fkiwr  mit  d«r 
D«non  &:irMn'«chAR  äobfliue  (an)  inti^rliftlb 
dar  alttn  Sdtwcitii'iiclKia  Scbsida  Caj ;  nach 
Siekkartl. 
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Jimimmm^e  3.  AndiiuerudeÜnthätig- 

thuMHtUiu  i^^j^    vermindert   die    Erregbarkeit 
bis  zur  völligen  Vernichtung. 

Dos  charakteristische  B 0 i 3 p i e I — Hefbm  hierttir  die  contra)  pd  GdA 
der  Sinnesnenren  bei  Zerstöranp   einee  Sionesorgaaes  oder   tier  darch.<cKDitt«a 
GemhUnerren   Iwi  Ampatation  von  GUednuassen ,    an  denen ,    trotxdem  sie 
ilem  Centrom  in  Verbindnng  pebUebeu  sind,  diu  Erregbarkoil  erlischt,  treil 
eelben  nicht  mehr  in  Connox  stefaeo  mit  detn  normalen,  peripherischeD  '. 
der  Erregnng^, 


]>e|;ener»tioD  ood  ReffeBorution  dor  Nerven. 
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4.  Die  Nervenfasem    vermögen    sich    nur    djum    in  ihrer    iwimwy 
'normalen    Emährnng     zn     erhalten ,     wenn     sie     mit     ihrem    SÜLiSL 
C  en  trnm  ,  welches  die  Nutritions  vor  gange  beherrscht,  in   ''^JJJf*" 
ununterbrochener  Verbindung  stehen.  Ist  der  Nerv  jedoch  inner- 
halb   des    sonst    normalen  Körpers    von   seinem    Central- 
organ    getrennt    (etwa    durch    Schnitt    oder    Qaetachung), 
so    verliert    er    in    kurzer  Zeit    seine  Erregbarkeit,    und   das 
periphere  Ende  verfällt  der  fettigen  Entartung,  welche  bei 
Wurinbliitern  nach  4 — 6  Tagen  beginnt,   bei  Kaltblütern   nach 
längerer  Zeit   (^o/t.  MüHtr}.  [Ueber  die  Keizfaarkeit  der  Nerven 
in  diesem  Zustande,  die  sogenannte  ^Entartaugsreaction'', 
vgl.  §.  34i.)   Werden  die  sensiblen  Nervenfasern  der  hintern 
Wurzel    eines  Spinalnerven    centralwärts   vom  Spinalganglion 
darcbschnitten,  so  entarten  die  Fasern  peripherisch  vom  Ganglion 
nicht,  denn  letzteres  ist  das  nutritive  Centrum  der  spinalen 
Gefühlsfasern ,    es    entarten    aber    die   Fasern    zwischen   dem 
^ohnitt  und  dem  Rückenmarke  (WalUr  I8öüj  Biäder). 
B  Unmittelbar  am  Schnitte  verfallen  beide  Enden  {in  1  bis  : 

2  Tagen  beim  Frosche  in  »die  traumatische  Degenera-' 
tiuD*,  —  in  der  zunächst  Mark  und  Acbsencylinder  nicht 
mehr  distinct  zu  unterscheiden  sind  (Schiff).  Diese  erstreckt  aioh 
j^oeh  nur  bis  zum  nächsten  Ranvier mSie^  Schnürring  (Engel- 
moMM).  Erst  später  erfolgt  die  sogenannte  „fettige  Degene- 
ration" gleichzeitig  in  der  ganzen  peripheren 
Str^ke  (Johannes  Müller  &  Steinrkck.   1838). 

kDie  „fettige"  Entnrtant:  —  b^riont  mit  «iner  Zerkliiftan^  der  Vor^m^  itr 
arkhüJle  (Fig  186  Ä)  (Ähnlich  wie  uach  dem  Tc«i«  im  mikroskopisclKn  .j'**'^»«" 
ArftpAiAU);  spiter  zorfällt  das  Mark  in  tropfen  förmige  Uafisen  (B),  wobei  auch 
'  Achse  ncy  linder  Ber  brock  elt  (7.  Tag)  (C).  Das  Nenremnark  ttdiehit  in 
Componenten  eu  zerfallen  in  Fette  and  in  d«n  albumincoeBi  Astlieil 
Aiuyrri.  Die  Kerne  der  ^V^ironw'iictatHi  Scheide  w-hwellen  und  vermehren  ^h 
aam  10.  Tage)  (D).  Sarh  Ranvier  ist  es  diese  Ecmwucherang,  welche  nwrat 
_  MarkhQlle  nud  den  Achsencylinder  zertrümmert  und  dann  so  erbeblich  sich 
«■tvlckelt.  tUea  das  ganx«  periphere  Nerrcneiule  nat^r  Kl«tcbu)tigcr  Resorption 
4m  iaxwiacben  gofaUdeten  Fettes  einen  bindaKowebi^en  :>trange  iahnlicb  sieht. 
Zürich  wirken  tiei  derZerstoranfc  auch  Wanderzellen  mit.,  welche  un  dem  Schnitt 
and  «n  den  Si-hnürringen  in  die  Fa.ser  eindringen  nnd  HyeUn  in  sich  aufubhmen. 
1^  5.  34.)   (Tixxcnt   und  K^rybutt-Daizifwici.) 

In  der  motorischen  Nervenendplatte  —  erfolgt  gleichfalls  die  Eit- 
tuig.  and  zwar  zaerst  in  der  marklosen  Terftstclnng.  dann  in  den  TenahiaMMen 
saletat  in  dem  Kervenptunme  (GrssUr). 

Kommt  es  zu  einer  Regeneration  (Cniikshank,  1795)  »u^»»*m 
_   246.  ö],  so  müssen  die  Enden  des  durchschnittenen  Nerven  *^    "**^ 
sasammengewacbsen  sein  --  (wozu  beim  Menschen  die  nNerven- 
taht"  in  Anwendung  gezogen  werden  kann.) 

Oai  <Ü«  Mitte  der  vierten  Woclie  treten  innerhalb  der .^cAnurm'schen  Scheide 
hmale  helle  Bänd«r  an)',  welchn  sich  zwischen  Kernen  nnd  Uarkresten  hindurch- 
aden  (El    Dos  sind  die  oenen  Nervenfasam,  die  also  endogen  innerhalb  der 
A^tswww'achen  Soheidan  entutehan.    Bald  wsrdan  aie  breiter,  erhallen  Mark 
\  fjnrfiTiTTrrirT'arhflii  £«riMn,  ^aflwrr'achen  Scfanfiningen  und  «ine  ^Ai^dMn'sche 
(2.-3.  UttBat)   (K).     Die  Ragenfintioa   arfolgt   auf  der  guizen   Strecke 
•  ftgmeat  weise,  die  einzelnen  Endvn  wachMB  an  den  A'am'/t'r  sehen  Schnürringeu 
nmen  (§.3^3.1.5).    Jedes    Nervensegnent  «ntapricht  einem  „EellindiTi- 
n*  ^r  Tuer  ^E.  Nfumatm,  EitJUu^nt).  —  Ganz  derselbe  Vorgang  fludet  nch 
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BDcb  au  Nerven,  die  in  der  ContiDiut&t  ubgeschnart  sind  (Setui^tm),  Hflit^ 
vttrdlger  Wei»  könnoa  sich  innerhalb  einer  alten  Fuor  mehrere  B0O«  bi 
—  Vom  centralen  Endo  der  durch  trenn  ten  Nerreofuer  wichst  von  li  Tax* 
der  AohMncyliador  dem  der  neu^bildeten  Faaer  entge^n  and  vervt^tl  adt  iIlbl 
Das  centrale  finde  eines  darchschnittenen  Muskeloerren  kaoa  mit  Axm  peripheni 
eines  anderen  verwachsen  and  fanctioniran  {Kax\i\.  Sach  Grs$ter  erfolg  oatcr  ilvs 
BegeaeratioasTorKänKcn  xaeret  die   WiederhersteUang  der  Eodplatte. 

Die  Hegeneralion  der  Nerven  steht  unter  dem  Einflösse  '1er 
Nervenceutra  als  ihrer  nutritiven  Centralherde.  Völlig  und  daticr&4 
\'on  dieaeii  getrennt,  regenertren  sie  sich  nicht 

Beider  Regeneration gemiüichter  Nerven  kehrt  xtier^t  diu  Gefäbl 
wieder,  eodaau  die  willkürliche  Bewegung,  endlich  erst  die  Be- 
we^nng  der  Mn^kela  bei  Reizung  ihrer  motorischen  Äeste  (Stkip, 
Erb,  V,  Ziemssen  11.  A.). 

Da  die  fettifre  Eatartang  das  periphere  Nervenende  befallt,  so  hat  nua 
in  der  BeobachtnnK  dieses  VorKanfcea  au  durchschnittenen  Nerv«n  ein  Mittel  dtt 
oentralsn  UrvpmnK  von  Nerven  in  verwickelten  Nenreoanordnancen  festsosUlUt 
(Wolltr,  Budse). 

Die  Darchschneidnng  motorischer  Nen'on  hat,  fall«  keine  Bestitoliioa 
erfolfft.  anoh  die  fettige  Eutartang  der  inKehdrigeu  Muskeln  aar  Folfe. 

5.  L'ntcr  dem  EinÜnsic  verschiedener  Eingriffe,  z.  B.  der  Uuetsoksiig 
der  Xen'enrf^hren,    hat    man    die    merkwürdige  Beobachtung  gemacht, 
das»  Willensimpulse  oder  reizende  Einwirkungen,  welche  oberhalb 
der  comprimirten  Stelle  angebracht  waren,  durch  den  Nerven  TznckuDir«' 
erregend  zum  Mnnkeli  hingeleitet  wurden,    während  die  Errejjrhurkfit 
fllr  Reize  unterhalb  der  Druckstelle  äusserst  veruiiudert  warf.v 
Doch    sah    Erb    fBr  mechanische    Reize    diese   Untcr>*chied»- 
bestehen.    —    In  analoger  Wei«e  findet  man ,    das«  Nerven    von  mii 
COj,  Curare  oder  (Joniin  vergifteten  Thieren,  mitunter  such  die  Nerre« 
gelähmter  Eiirpertheile    de^  Men.schen,    ftir  directe  Reize  nicht  inciir 
empftingiich  sind,   während   sie  allerdings  noch  die,   von  de«  f'entnl 
theilcn  zugeführtcn  Erregungen  weiterleiten  (Ducftemu^  i'.  Zumssisl' 
Weiss,  Erb.   Grüithagen) 

6.  Nach  Einverleibung  einiger  Gifte,  zumal  de^  Veratrins. 
wird  «uerst  die  Erregbarkeit  der  Nerven  gesteigert,  dann  henü- 
gesetzt  btH  vernichtet,  (wie  mau  aus  der  Grösse  der  Zuckungen  ^s^^l 
zu  den  motorischen  Nerven  gehörigen  Muskeln  ersehen  kann:  ^'$1>^| 
^%.  583).  Bei  anderen  Giften  tritt  jedoch  die  Vernichtung  der  Erre^'bkr- 
keit  sehr  Kchuell  hervor,  wie  z.  B.  durch  da:t  Curare.  Demselben  virkru 
analog  Coniin,   Kynoglossum,  .lodmethylstrychnin,  JodSthylstryduös^ 

Legt  man  ein ,  aqh  Nerv  nnd  Mneütel  bestehendes  Froschprfcpaxat  ii  ^i* 
OifUOfnng,  so  sefgcn  sich  mitunter  andere  Erfolge,  als  wenn  das  Gilt  dem  MMwIn 
Tbiure  einTerleibt  wird.  ^0  aeigt  Atropin  «ine  Herahsetzong  der  Err^baiteit  d'* 
Froschpräpamtea  ohne  vorhergehende  .Stetiterung.  Alkohol,  Aether,  Chl<ff<>f<"v 
steifem  erst,  dann  vermindern  sie  die  Krreijharkcit  (^hmmsrn). 

7.  Ist  ein  Nerv  von  seiner  Verbindung  mit  seinem  Centrua 
mechanisch  (etwa  durch  Schnitt)  getrennt,  oder  ist  das  Centraffl 
abgeetot'ben,  so  geht  der  Nerv  von  seinem  centralen  Endegegei 
die  Peripherie  hin  zuerst  in  einen  Zu stAnd  erhöhter  Örfg- 
barkeit  über;  dann  sinkt  letztere  bis  zum  völligen  EHÖscIua. 
Dieser  Process  gebt  ferner  »chneller  vor  sich  innerhalb  der, 
Centrum  näheren  Nervenstrecken,  als  in  den  entfernteren.  Di 


^ 
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bezeichnete  Erscheinung  wird  das  „RüUr'Vaät' sehe  Gesetz" 
genaDiit, 

Die  Fortpflansnngsgesch  windipkeit  der  Reixa  im  Nerven  ist  in 
dGin  StAdJaro  der  g«st«ifcprteii  Erregbarkeit  vprgr5»tert,  in  dem  der  geunnkenen 
jedoch  verkleinert  (|  ^39)-  In  tetxteretn  St&iiium  miiss  femer  auch  bei  elektri-icbcr 
RoiziuiK  der  :^trüm  Ungt*r  daaern.  dattiit  vr  wirk.wm  »ein  kann;  (dsber  sind  meist 
dift  iwhr  scbnfll  crfolgDoden  Stdssc  des  inducirteu  Strom«R  wirkiiaic^Io«;  §■  341. 1.). 

Auch  da»  Zockungsgeae  t£  erleidet  in  den  ventohiedeocn  Sladieu  der 
Erregbarkeitsveriüidenuig  v&hrend  des  Abüterbens  eiue  Moditlcatton  (§.  338.  11.). 

8.  Schliesslich  soll  noch  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  manche  Nerven  an  gewissen  Punkten  eine  grössere 
Reisbarkeit  besitzen  und  dieselbe  auch  länger  dort  bewahren 
(Budge^  Heidenkain), 

So  ist  z.  B.  der  Froeoh-Iscfaiadicas  in  seinem  oberen  Drittel 
—  [f&r  die  verichtedeoartigea  boiae  fGrutsttrr  6^  Elpon),  in  seinen  motorijtcbeu 
und  sanaiblen  Ka^ro  fHdlhtfyii]  —  relEbarer,  alt  weiter  unten.  —  Ob  nun 
derartige  Uugleicblietten  der  Reizbarkeit  herrQhren  von  zufälligen  VerloUtuogen 
bei  der  Präparation  [am  oberen  Drittel  de-<  Ucbiadicun  geht  ein  Ast  ab].  —  oder 
ob  aoatomlflche  Grundlagen  (mehr  Biodegevehe  und  mebr  SchnÜrringe  im  unteren 
Iscbiadicoa  (C/ara  Ifalprrsonj]  dio  Ursache  dictfer  Erscheinung  bedingen,  iitt  un 
ennittelt. 

Nach  Darchschneiduug  oder  AbqueUtchung  eines  Nerven  findet  sich,  daio« 
alle  diejenigen  (zur  Beizung  den  Nerven  angewandten)  elektrischen  Ströme,  diß 
im  Nerven  von  der  Läsionsstelle  weg  laufen,  eine  ungemein  viel  sUrkere  Wirkung 
aosüben,  als  die  entgegengesetzt  gerichteteu.  Der  Qrund  hierfür  liegt  darin,  dass 
der,  nach  der  Lision  im  Nerven  entstehende  Strom  (§  333.  6)  »ich  «u  dem  elek- 
trischen Reizstrome  bi&xnaddirt.  Auch  am  unverletxtrn  Nerven  (X.  iitRhiadiciia 
vom  Frosch,  r-.  Fleiteki)  finden  sieb  dort,  wo  dor  Nerv  iu  der  Peripherie  oder  im 
Centruni  endet,  oder  wo  stArkera  Aeate  von  ihm  abgeben,  Punkte,  die  xifh  ähnlich 
den  vorbenannten  Läsionssteüen  verhalten  tOrulzner  &*  AloicAncr). 

Der  todteNerv  hat  seine  Erregbarkeit  völlig  eingebüäst ; 
der  Tod  selbst  schreitet,  dem  Ritter- Vaüi'^ch^n  Gesetze  ent- 
sprechend, von  den  Centralorganen  des  Nervensystemes  in  die 
peripherischen  Bahnen  hinein  allmählich  fort.  —  Saure  Reaction 
(welche  der  todte  Muskel  zeigt)  konnte  am  todten  Nerven 
(nicht  constant)  nachgewiesen  werden  (pg.  648) 

Im  Gehirne  htenn  andi  dem  Eintritt«  des  Todes  die  Fttnctionen  augen- 
blicklich auf  (Verlnüt  des  Bewnastaeins.  Aufhören  der  Sinnesthltigkelt) ;  [daher 
die  Htttheilangen  von  der  Gehirnth&tigkoit  abgesclilagener  Köpfe  in  das  Reich 
der  Fabel  zu  verweisen  sind].  Etwas  Unger  daiern  die  vitnlen  Functionen  des 
Bäckenmarkos  an,  namentUcli  der  weiäsen  Substanz ;  darauf  sterben  die 
grossen  NerveoRtämme  ab,  dann  die  Nerven  der  Exteuxciran.  bierauf  die  der 
Flexoren  (in  3 —4  Stunden);  aai  längsten  behalten  die  sy  mpatbi  sehen  Fasern 
ihre  Reizbarkeit  (am  Darm  bis  10  Stnndea  (OnimitiJ,  —  (Vgl.  das  Absterben 
der  Muskeln  g.  297  am  Schluss.)  Fronchnerven  kennen  im  todten  Ktirpor  einige 
Tage  in  der  KOhle  sich  reixbar  erhalten.  *      ^ 
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Elektrophydiologle. 

~  Ü^  Der  Physiologie  der  elektridchon  Er^fcheinungen  schicken  wir  In 
gedriingter  Uebersicht  die  nuthweadigen  phratkallachen  Vorbemerkungen 
vorau»,  ohne  welche  dem  Le-^er  das  Verständaiss  Terächloä<<en  bleibt. 
Wir  haben  C9  vorgezogen,  diese  Darstellung  im  Zusammenbang  vorxn- 
tragcu  tiud  au  den  betrefTenden  Stellen  die,  zu  cleklro-physiologisclieu 
und  -therapeutischen  Zwecken  ersonnenen  Apparate  nnd  Methoden  ein- 
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960  Physika  lisohe  Voriranerk«.  —  Dar  püvmoJsche  Stimn.        [|>337.] 

xaÜecbten.   Wir  rathen  jedem  Lernenden,  eicli  vorher  grflndbch  nui 
den  physikaliAchen   Vorhenntnisf^n  bekannt  2a  machen. 
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328.  Physikalische  Vorbemerke.  —Der  galvanische  Strom. 

Die  Sloktrcmotoren.  —  Leitangswiderstand.  —  Ohm'iohds  Cktett. 
—  Leitang  thiorisoker  Gewebe.  —  Das  Bheooliord. 

1.  Bringt  man  xwei  der  unten  bonaonten  difforsDUn  Körper  mit  «uaitr 
in  dirocte  BorQhnuig,  90  wird  an  dem  einen  derselben  positlre,  an  dem  mudeiv 
neeatire  Elektridtfit  inihrgenommai.  Die  Orsaebe  di«0er  BrsdMianaf  M  tii 
dlektromotoriache  Kraft,  welche  bewirkt,  da«»  aaf  den  cioea  Urpcr  At 
pOBitiTc,  auf  den  anderen  diu  negative  Elektricitäl  ühtT^ebt.  Man  aDtacsduidtt 
unt«r  den  Kdrperci  zunächst  die  Erreger  (Elektromotoren)  der  er«tea  Clasit. 
Diese  UftJten  KJch  in  eino  solche  Reibe  (Spannung? reihe)  anordnen ,  da»  bei  dtr 
Berttbrtuig  des  erstbenannten  mit  etaem  der  folgenden  der  erste  Körper  ac^tir, 
der  letzte  positiv  elektrisch  wird.  Wese  Spannn  n  gsreihe  ist:  —  Brannrtein. 
Kohle.   Platin,  Gold,  Silber.  Kupfpr,  Ei«n,  Zinn.  RIpi.  Zink   -f-. 

Die  GrüHse  der.  \m  der  Hcrlihmng  je  sweier  dieser  Klirper  entstebeate 
elektrischen  Erregung  i.^tt  um  w>  bpd«utender,  je  weiter  die  Kttrper  in  der  8p»nii&r»- 
relhe  von  einander  entfernt  stehen.  Die  BerShruDg  der  K6rper  selbet  knui  o\w 
r'nterschieil  entweder  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  tttalitinden.  Werden  raefarw 
von  den  Körpern  der  Spannungtreibe  aufeinander  geschichtet,  »o  ist  die  hierduck 
etKeogte  elektrische  Ppannaog  gerade  so  gross,  als  wttrftn  (mit  Veglaawuig  te 
Zwischenglieder)  nnr  die  Endglieder  allein  in  Berttbmng  geweaen. 

2.  ZuTerl&saiger   unterrichtet    man   sich    Qbor  das  Verhalten   der  beUn 
ElektHcitAten ,    wenn   m&u   einen  der  KOrpcr  der  Spannungsrnihe  mit 
einer  FlQSBifkolt   In  Verbindung  wtzt.     Taucht  man  %.  B.  Zink  io  refw 
oder  anffsftnertei  Wasser,  so  wird  Zink +,  Wneaer  —  elektrisch.  HJmini  bub 
statt  des  ZInka  Knpfer,    so    wird  dicees  —  elektiisch,    die  Ftttesigkeit   aber  • 
elektrihcb.  Dif  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  diejenigen  Metalle  in  Verbindung  ■& 
«iner  Flftiiaigkcit  am  slArktcteu  negativ  elektrisch  werden,  welche  Ton  der  Flie^r 
koit  am  inieoaiTsten  chaaiisoh  angesniren  werden.  Einer  joden  Combination  kwut 
aber  eine  gaas  constante  Spannongadifferenz  eu.  Die  Dichtigkeit  der,  ao  dfs 
beiden  Kür|>em  aosgeschfedenen  Elektrlcttatsmengen  ist  von  den  rtr6«ieen  der  lirt 
berahrenden  l'lächen  abh&ngig.  Man  nennt  die  FtAoaigkeiteo.  k.  B.  die  UeiigB 
von  S&nren,  Alkalien  oder  Salien,  d  ie  ElektricitAtftarre^er  der  cweitin 
Clasite.  Sie  bilden  keine  bestimmte  Spanoungsreihe  nnter  einander.  Eingitasikt 
in  die  meisten  die.^r  Plli^sigkoiten  seigen  sich  die.  nuch  der  -{-  Seite  der  Spaoarap- 
reihe  hin  Üegend^'n  Metallo.  namentlich  dn>'7j'nk,  am  <itark<itfln  ne^fatiT  elekthidi. 
weniger  diejenigen,  welche  gegen  di«    -   .Seite  der  Spannangfrreihe  hin  liegn. 

3.  Tniicht  man  in  eine  FKbwigkeit  xwei  veri^chieilene  Erreger  der  w)tn 
Claus«  (ohne  dL-ui  Art  »ich  direct  tierühren),  i,  B.  Zink  und  Knpfer.  m  «eift  nd 
am  berrorragenilen  Ende  des  (positiven)  Zinkes  freie  negative  Elektricilät,  hinFefTn 
an  dem  fielen  Ende  deus  (negativen)  Kupfers  fireic  piNrflir«  ElektriciUt.  £!!»*■ 
beschaffene  Verbindung  rweier  Elektromotoren  der  ersten  Clause  mit  «iaeniBMl»- 
motor  der  Eweiten  Claise  wird  galvani.^chc  Kette  genannt  9o  lup  A 
beiden  Metalle  getrennt  in  der  Fltlssigkeit  sich  befinden,  heisH«  die  Kette  tra« 
offene,  sobald  jedoch  die  frei  hervorragenden  Kndcn  etwa  dnrch  eines  Dn^' 
bftgol  mit  einander  verbunden  werden,  ist  die  Kette  geschlossen,  nod  •* 
entsteht  ein  galvanischer  titrom.  Es  flieswa  alsdann  beide  Elektriatit» 
zur  Aiutgteichnng  gegenseitig  in  einander  Aber,  wAhrend  jedoch  in  deautlbei 
Maatwe,  in  welchem  die  Spannungen  itich  ausgleichen,  fort  und  fort  nes«  E3ik- 
tricitättiu  in  der  Kette  erzeugt  werden. 

Der  galvanische  Strom  findet  auf  dem  Wege  seiner  Aasgieichsströinas»' 
WlderstAnde  vor,  welche  man  „Leitnngswiderstand"  (W)  genannt  b«t.  Di««f 
ist —  1.  der  Länge  0)  der  Leitung  direct  proportional;  — ^.  bei  glarhtrUBr 
der  Leitung  dem  Querschnitte  denselben  (q)  amgekehrt  proportional,  ~  lUHÜif' 
er  von  den  moleoiiltkren  Eigenschaften  dee  Materiales  abh&ngip  f^pecifisclitr  1 
Leitu  ngs  widerntand  =  g). 

Also  irt  der  Ijeltungswidersland  W  =  (e  .I):q. 
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[Dm-  LflitQDKwwtdanrtuul  maiat  Iwi  Uelalleo  mit  Zunahme  dar  Temperttvr 
20,  b«i  Fld0slgkeit«a  ab.] 

Dm  Starke  dea  galraniBckea  Strouai  (S)  [i>dar  die  l^uanUut  dar 
ElektricitAt,  welch»  die  gaecUoaam«  Katt«  diuvkatrotot]  iNt  nnn  dar  elektro- 
motoriickeo  Kraft  (E)  |odar  der  alaktri-'W^ben  SpannangJ  proportional, 
jeduch  dem  geaanmtaa  Leitnng^iwid  erstände  t^L)  umgekohrt 
proportional. 

Also  ä  =  K;  r.  iOkm'wshM  GoaeU,    \Sii7). 

Dbr  geaammta  l^toDgawidamtaad  in  d«r  SMChloiMaan  Kalt«  saUt  lich 
aber  nna  Euaanmen;  —  1.  ans  dem  WidmvlaDda  im  Sehliwnngibogea  („aimar* 
ordaatUcker  WidersUnd'*)  und  —  2.  aus  dam  Wldarstaado  iaiiArhalb  dar  f  ftöle  selbst 
(^weaenUicber  Widerstand").  Der  ■pooi6sclie  LeitungsviderBtaDd  der  Torwhiodenen 
.SnbsUDxan  ist  nun  ein  aehr  verachiadonor ;  bei  dea  )[eUllen  ist  er  relativ  klein 

(%  B.  für  Kupfer  =  1,  Eiwen  ^  6,4.  Neu- 
ailbar  =»  12),  bei  FlÖMsigkeiten  jedoch  sehr 
grosa  (m.  B.  fUr  conoentrirto  KuchsalatÖsoiig 
661&000.  fbr  ooaoenLrirl«  Kupfersulphat- 
lösang  =  10063600). 

Leihlog   thieriaoher   Gewabe :    — 

Bei  den  thiori^chun  Qeweben  ist 
der  Leitangs  -  Widers tand  sehr 
grnss,  meist  gegen  millionenm&l  griSsser, 
als  bei  den  Uetnllen.  Ein  oonstantm'  Strom, 
velcber  von  der  Haut  aas  zugeleitet  durch 
d^n  menschlichen  Körper  kreist,  findet 
st«lig  ^rlngoren  Widerstand ,  und  swar 
wegen  der  KaWanischen  W.isserdnrchleitang 
in  lue  Epidermis  (§.  'Z^'i)  uod  der  stikr- 
kervn  Füllnng  der  Gefisse  Jo  Fol^  der 
Hantreiamiff.  Doch  \-crhaIt«n  sich  die 
llaiitstellen  «tehr  verschieden,  den  f?ering- 
sten  Wiilerstand  bietet  die  Hand- unil  Pusji* 
Küche.  Der  Ort  des  Widerstände«  ist  die 
Epidermis,  anrh  deren  EDtfemane  (Blasen- 
pÄaster)  derselbe  stark  siokt.  Todies  Ge- 
webe leitet  meist  schlechter  als  leidendes 
(7*^^y).  —  Wird  der  Strom  iiner  danh 
die  Huskel  fasern  geführt,  so  Sndet  er 
einen  bis  9mal  grössuren  Widerstand .  als 
venn  derrelbe  der  LiLnge  nm-h  dnreh  die 
Fasern  flieast  (ffermann).  Bai  der  Lings- 
durch Strömung  i^.  der  Leitnngäwideratand 
elwa  Ü';.^  Millionenmal  gr<is*er,  als  der 
des  Bg(//frmanftJ.  Tetanus  //?«  ßi/n/^fj- 
mimd)  und  Todtenstarn,'  vermiadem  d«n 
Wiilerstiind  im  llnskel. 
Ans  dem  cMw'tichen  Oesetao  lassen  sich  nun  zwei  für  die  Klektrophysiologie 
wichtige  Gosotzc  ableiten,  n&mlicb:  —  I.  Findet  sich  in  der  Kette  ein  «ehr  gruüser 
Widerstand  im  Schi  iesRQngsliogen  {wie  es  also  der  Fall  ist.  wenn  ein 
Merr  oder  Muskel  in  den  Schllessnagabogen  eingeschaltet  ist),  so  lEsst  sich  die 
Stromstäriu  nnr  vergröjaeni  durch  Vermehrung  der  Zahl  dor  elektromotorischen 
Element«.  —  II.  Wenn  aber  der  Lcitungswidersland  im  Schliessungsboeon  (im 
Vergleich  su  dem  Ia  der  Ketta)  Bahr  kloin  ist,  so  kann  nicht  durch  Vcmiehrang 
der  Zahl  der  Elemente  eine  VergrOssemng  dor  StromsUrke  entstehen,  sondern  nor 
dnrch  Vergrössenmg  der  Oberflächen  der  Platten  im  Klemeat«, 

Um  den  LttitnDffilwiderstnnd  nach  einem  einheitlichen  Haasse  xu  meaven,  hat 
AVjmcw  rorgaachlagen.  die  tirbiisedee  Widerstandea  alK  Einheit  an  nehmen,  welche 
ein  1  Mater  langer  und  1  QMm.  im  Dnrchmeasar  haltender  (in  einer  G loaröhre  einge- 
MUgneiier)Q]ae(dciUberfadeahei  O^C.  bietet:  i^Sr^m^m'^Qaecksilbereinhait'*). 
Als  abaolnte  Einheit  fto  die  Stromatärkn  bat  maa  sich  geeinigt.  »Ein 
ABpftre"  anauoehmea,  d.  fa.  eine  StromstHrke,  die  in  [  tCiante  1  Cubikcentimeter 
KnaUgas  aas  Waanr  enwngt. 
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Da«  Rheoehord.  —  Amptrf*s  Regel. 
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Ton  der  Strom  Stärke  ist  bnond^rs  noch  die  Strom  di  cht  ifrkeiln  nntM' 
»cbeideD.  Du  durch  einen  bRUebii^eii  QaerKchnitt  der  Strambalm  stet«  die  ^Wj^ 
UflDge  TOD  ElfktriciUt  hindurch  äie^st,  co  mass  offeubar,  wenn  die  Oitei  Ah 
Qoerschoitt««  in  der  I^eilting  varürt,  die  Elektrii-it&t  dichter  seia  an  dm  W' 
enirten  Sleüen-,  si«  mnss  weniger  dich!  an  den  prütweren  QnerfchalttMi  «k. 
[Besdchnot  9  dir  Stromstärke  nnd  q  den  Qneircbnitt  der  betrafl^dea  %Mb,  m 
ist  die  I>ichti^kpit  |d)  nn  dieser  letzteren:  d  =  S;q.] 

Tbeilt  man  den  Schllessnngsbogen  der  galvanischen  Katt«  tob  doa  «rätn 
Pole  aas  in  Kvei  (oder  mehrere)  Leitnngen.  die  sidi  nach  dam  aodena  Pole  hin 
wieder  vereinigen,  so  ist  snnilchet  dieSnmme  der  Stromstfti^en  gleich  der  :^t&r)n 
das  angelheilten  Stromes.  Sind  ferner  din  verschieden en  Leitnnf-en 
verschieden  (nach  Länge.  Qaerwhnitt  und  Ifalarial).  so  verhalten  flfli 
die,  dnrch  die  Leitangen  gebenden  Stromstärken  nmgekehrt  vi» 
die  Leitnngswiderstäade. 

Nach  diesem  Principe  (der  ,.Xebea?rh  I  iessong"^  ist  da  üu  Bm 
/f/ymffMtf ticiip  Rheochord  —  verfertigt,  welebM gestattet,  von  einem galvaniscän 
Strome  einen,  nach  »einer  Sticke  beliebig  abgestuften  Siromaveig  snr  Erngm; 
TOD  Nerv  oder  Muskel  abculeiteo. 

Von  den  beiden  Püleu  (Fig.  137  a  b)  einer  conatanten  Ketlr  geben  jezvpi 
Leitungen  ab,  von  denen  die  eine  (a  c  nnd  b  d)  an  dem  Nerven  des  rrrnrb- 
{ulparates  (T)  hinfuhrt.  Die  eingeschaltete  Nerveostrocke  (c  d)  setzt  diesem  ^tron- 
Kweige  fa  c  d  b)  einen  sehr  grossen  Widerstand  entgegen.    Der  zweite  von  i 
und  b  abgeloitete  Stromzweig  (aA,  b  U)  läuft  durch  «ioe  dick«  M  esningleivU 
(AB),  welche  au»  7  neben  einander  liegenden  Stücken  (1 — 7)  snnanunengefEigt  iit 
welche  (mit  Aosnahme  zwischen   1  und  2)  durch  die,   in  die  Z wischen lückto  ein- 
gesteckten  M  e  s  s  i  n  g  s  t  ö  p  s  e  I  (S,  bis  3,)  zu  einer  ununterbnKhenen  Loitong  rer- 
einigt  sind-  Eis  ist  sofort  klar,  dass  bei  dieser  Einrichtung,  wie  die  Fig.  187  ät 
zeigt,  durch  die  Nervenslxecke  (c  d)  (die  gehr  grossen  Lei tnngs widerstand  bUtril 
nur  ein  minimaler  Stromzweig  hindurchgeht,  wahrend  dnrch  die  «ehr  gut  l«tteDd« 
Bahn  der  Messingklötze  (A  L  B)  weitaus  der  grAsste  Thfil  de$  galvani»cli4 
Stromes  hindurchzieht.  Füge  irh  in  diene  letztere  Bahn  grössere  Widerfltsndf 
ein,  so  mnss  nattlrlich  der  Stromaweig  a  c  d  b  .«ich  entsprechend  v^rAtärkeo.  Kev' 
Widerstände  können  durch  die,  mit  I  a.  I  b,  I  e.  IT,  V,  X  bezeichneten  Strecken 
dännen  Drahte»)  eingeschaltet  werden.  Denken  wir  nna  anttkchet  sämmtliche  U^Kior- 
Btäpsel  (S^  bis  S,)  hi'rausgezugen.  so  muis  der,  bei  A  eintretende  Stromzweig  dunii 
das  ganae  System  der  dnnnen  Drähte  taufen.     Dadurrh   int  ihm  ein  bedenteodtf 
Widerstand  gesetzt,  um  welchen  der  Stromzweig  im  Nerven  annehmen  noas,  Wiri< 
nur  einer  der  Stö|Miel  »usgezogen,  so  geht  der  Strom  nur  durch  die  entspncbsodt 
Drahtlänge.  Die  durch  die  verschiedenen  Drahtatrecken  IIa— X)  gegebenen  ^^Rd«^ 
Mtande  verhallen  nicb  so.  da^s  I  a.  J  b  nnd  I  c  je  eine  Einheit  de«!  LeitDngswi4f^ 
Standes  danttellen,    II  den  doppelten,    V  den  fünffachen  nnd  X  den  lehn&difa 
Widerstand  beträgt.  Die  Strecke  l  a  kann  endlich  noch  durch  die  aafwiuii  K^üti- 
bare  Brücke  (L)  gekürzt  worden,  wobei  der  Haasaatab  (xy)  die  lAn^  drr 
WIderBfandsffireckeaagicbt.  Man  erkennt  leicht,  da«  je  nach  der  Art  dor  Auwrädss; 
der  Stöpsel  nnd  der  Urttoke  das  Werkzeug  eine  vielföltige  Abstafnng  des,  dnrtii 
den  Nerven  zu  »tmlendcn  Stromzweiges  xniftsst.     Ist  die  Brflcke  L  dicht  u  Vi 
Uasof^aachoben ,    so  gebt  der  Strom  direct  von  A  nach  B,  und  nicht  dordi  ^ 
dftanen  Drahtst recken  1  a. 

Andere  Werkzeug«.  <lie  bestimmt  sind,  in  den  Schlieasnngibogen  einer Eitti 
eingeschaltet  zn  werden,  nm  den  Leitongswiderstand  beliebig  TergrflMern  an  ktasa. 
werden  Bheoatate  genannt. 


I 


.Wtnkung 

äer  Jtfajraft- 

maäti  äurrk 

Jm 

Str*m. 
A  m  p  i  r  t'a 

KfftL 


329.  ^Vi^kuTlg  des  galvanischen  Stromes 

anf  die  Magnetnadel.  —  Ter  Multiplicator. 

Leitet  man  einen  galvauittcfaen  Strom  (etwa  durch  einen  Draht  hindirtk)  1 
der  Länge  nach  an  einer  Maga  etnadel  vorbei,  so  wiril  dieselbe  aus  ihrer,  U'^ 
Norden  bin  weisenden  Rirhtnng  abgelenkt  (Oemiedt,  18%).  Denkt  man  sidi  in  ^ 
positiven  Strome  schwimmend ,  den  Kopf  voran  nnd  die  Bancfafläche  der  X>dM 
zugewendet,  so  wird  stets  der  Nordpol  der  Magnetnadel  nach  linkshia  abf*' 
lenkt  f'ifV^w/^r^'sche  Regel").  Der  Ablenkung^dmck,  welchen  der  galvanische  StnA^ 
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ftaf  die  Kade]  atutitrt.  wirkt  Btet«  Henltreclit  pcgea  die  sogenanate  oloktro* 
magnetische  WirknoKsebene.  Letst^re  ist  diejenige  Ebene,  welche  dank 
den  Nordpol  der  Nadel  and  zwei  Puokl«  de»  (in  gerader  Ricktung  an  dem- 
•elbcD  TurbeilaufendenJ  Leitungsdrahtes  e«Ifigt  wenlvo  kann,  |  Verläuft  z.  B.  der 
Leftongsdraht  gerade  uberhalh  und  der  Läng«  nach  fiLer  d«r  Kagnetnadel  (deren 
Sdiwiagangsebeue  die  horizontal«  Fläche  bildet) ,  so  ist  demnach  die  elektro- 
meC^rtifirhn  Wirkongsebene  »enkrecht  anf  die  Horizoiitalebeoe  gerichtet  nnd  der 
Llng«  nach  durch  den  Nordpol  der  Nadel  und  den  Leitangsdraht  gelegt.]  Die 
Kraft  des  galvani  sehen  Stromefi,  welche  die  Ablenkang  der 
Magnetnadel  bewirkt.  ImI  proportional  dem  Sinat«  des  Winkel» 
iw lachen  der  elektro magnetischen  Wirknngsebene  and  der 
Seh  wingnngsebene  der  Nadel. 

Diese  ablenkend»  Kraft  des  galvanischen  Strome?  kann  verstärkt  werden, 
wenn    man    den    stromlcitenden  Draht   sutt    einoiat,  vielmal    in   derselben  MMiHfü 

Riohtnng    an  der   Mag- 


Maem  dir 


Fig.  188. 


^^ 


netnadel  vorbeiführt. 
Ein ,  nach  diesem  Princip«^ 
construirte«  Werkzeag  wird 
MnltipHcator  genannt. 
DnrchweK  verlänfl  in  diesen 
der  Leitnngsdr&ht  in  vielen, 
senkreiht  zur  ITorizontalen 
9te>ieudi*n  Windnngen ,  nm 
die,  in  der  Uitte  hängende, 
horizonlol  Rchwjngende  Mag- 
netnadel. Je  grösser  die  An- 
zahl der  Windungen  iit,  om 
»o  grfifiHer  wird  der  Ablea- 
ktijigvwinkel  der  Nadel  (allcr- 
ding«  ttidit  genati  direct  pro- 
portional, da  Ja  die  einxelnen 
Windungen  in  verschiedener 
EntfemoDg  und  auch  in  an- 
derer liOge  zar  Nadel  sich 
befinden).  Der  MuUiplicator 
iBt  somit  ein  Werkzeug,  durch 
welches  wir  üchwaeho 
Ströme  leicht  zur  Wahr- 
nehmung bringen  können. 

We  Erfahrung  hat 
Don  weiterhin  gelehrt,  dass, 
wenn  der  za  unlerBUchende 
schvacho  galvasisebe  Btrom 
in  der  gescbloffienen  Kette 
einen  sekr  groüssn  Wi* 
derstand  hat  (wie  ea 
bei  stromTährenden  thiert- 
■ehea  Geweben  der  Fall  ist),  das8  dann  sehr  viele  Windungen  eines 
dftnnen  Drahtes  um  die  Nadel  hemm  zu  leiten  sind.  Ist  jedoch  der  Leitongs- 
widerstand  in  der  Ketto  nur  gering  jwio  es  z.  B.  der  Kall  ist  l>et  Anwea- 
dnog  der  tbermo-eiek  tri  sehen  Vorrichtung  (vgl.  pg  39)  B)j,  so  werden  nor 
Wenige  Windungen  eines  dicken  Leitungsdrabtes  nm  die  llagnctnadel  herom- 
gdfUtrt. 

um  den  Multiplioator  noch  in  einer  anderen  Weine  empfindlicher  zu  machen, 
kann  man  die  magnetische  Directionakraftder  Nadel,  durch  welche  sich 
«iieselbe  nach  Norden  einznatellen  strebt,  schwächen.  [Inwieweit  dies  an  dem, 
va  Untcnmchnng  schwacher  Ströme  dienenden  The  rmo -eleklro-Oal  vano* 
KD  e  t  e  r  erreicht  ist,  wurde  bei  der  Beschreibung  der  ßeobachtnng  schwacher  TherBo> 
Strfhne  (pg.  il95  B)  beschrieben  und  aUgchihlet.  Eh  »ei  hier  norb  be^ooden  erwähnt. 
-jinr-  rar  Demonstration  der  elektrischen  ströme  in  thierischen  Geweben  «ine,  aua 
•ehr  zahlreichen  Windungen  ddnnen  Drahtes  bestehende  Rolle  auch  an  jenem 
lostnuncnt«  anzubringen  ist.' 


Wirkung  . 

WiniiunamA 


/Sohenia  JesMuItipUcftiurs  zur  Cnt«r- 
•ni-hunjc  eines  Miinkf-lotronic»  hergtricljlet :  — 
>'A',  aaiatiscb»«  .VadeliiAiir  dnroti  di>ii  C(<coaCaden 
O  Bolkrb&nKt.  /Tdie /nteitnngSKnriiiuw'  mit  dem 
MDÄeJ  M.  —  II  unil  ///  andere  AnordnuninD  des 
Muakela  —  /K  unpolarlairtMirp  Klektr<>Qen. 
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Elektrolym.  —  GalvanMChe  PolamaÜoD. 
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]a  dem,  sn  physioloKtscben  Zweckan  Tenrendeten  M  altiplicaiAr  vob 
SrJktVftf^r  hftt  mui  dks  Bestrob^ii  dor  Xadel ,  sich  tta^fa  Nord«n  etnaMliUn, 
wewatÜcfa  |;«8r.hwacht  durch  Anwendung  des  nntatiscböit  X  adclpAarea  SMh 
yohili.  Zwei  gleich«  Ha^etnadeln  werden  dttroh  ein  fest»  SliUaUtfti^  tob  Han 
parallel  (iWr  einattder  firirt,  jedoch  «o,  duB  ihn  Nordpole  nach  ■Dtggpag— trter 
Seite  hingewendet  sind.  Da  es  unmöglich  ist.  den  beiden  Kadaln  ein*  aba^ 
gleiche  magvetieche  SUrke  mitonthaileD,  so  Ist  ateU  eine  der  Madaln  om  etat* 
sUü'ker,  all  die  andere.  Diene  Oberwiegende  Stärke  darf  jedoch  nicht  so  groa»  Mia, 
daas  die  sUrkere  Nadel  sich  nach  Norden  cinslellt,  sondern  aie  darf  nor  so  vut 
reichen,  daai  sieb  das  frei  bannende  Nadelpaar  nnter  einem  gewissen  Wiakal  fagn 
den  magnetischen  Meridian  einstellt,  in  welche  Stellang  dasselbe  ancfa  utet»  wiaier^, 
wenn  es  aus  dieser  Lag«  abgelenkt  worden  war,  sunlckkehrt  unt«r  AuAhru; 
Üoar  ganxen  Ansah!  stete  kleiner  werdender  Sc-hwiugnngeu.  Diese  WinkelstelloBC 
dea  aMtatiaohen  Nadelpaaro»  gegen  den  magneliücJwn  Meridian  nennt  man  die 
„freiwillige  Ablenkung'*.  Je  grÖ.s8or  der  t*rreicbtc  4irad  der  Aataeie  ist,  n 
so  mehr  ist  dßr  Winkel,  den  die  Bichtnng  der  freiwilligen  Ablenkung  mit  dn 
ougnetbchen  Meridiui  bildet,  einem  Bechtcn  gleich.  Je  grösser  femer  die  AttuJi 
ist,  um  Bo  weniger  Sehwingangeo  wird  das  Nadclpaar  <tn  einer  gewiittn 
Zeit)  machen,  wenn  es  sich  (nach  geichehaner  Ablenkung)  mttAtac  flJBiMleBn 
mcht.  Die  Dauer  Jeder  oinzeliiea  Schwingaag  ist  also  ^Jadani  «ehr  grao. 

Die  Aufttaünag  des  Mohiplicators  geKhiefat  m.  daas  die  BiehtBig  to 
Nadeln  die  gleiche  sein  mas«  mit  der  der  Draht  Windungen.  Die  obere  Nadel  aefcwxaci 
tlbar  eiaem,  inOrade  getbeiltcn  Zifferblatte,  an  welcheia  man  dieGröaae  detAw- 
wihlagM  der  Nadel  ableaen  kann.  Selbst  dem  reinsten  Knpferdraht«  der  WiDdsogeR 
iat  atoia  soch  etwas  Eiaan  beigemiacht,  welches  auf  die  Magnetnadeln  cdne  AwiiAmf 
anaflbt.  [Es  iat  daher  noch  an  dem  Mnltiplicator  ein  kleiaer,  gegen  den  eiasn  Pol 
der  obersn  Nadel  gerichteter,  fettstehender  Magnetatift,  der  ^Beri  chtiganff- 
Stab  oder  Compenäal  i  onsraagnef^  (r)  genannt,  angebracht,  wek&nr  daa 
astntiscfaen  Paar  wiederam  so  viel  Ton  seiner  Kraft  nimmt,  dass  die  aancheadts 
Krüfte  in  den  Drahtwindungen  ( wegen  ihrefi  Eisengehaltes)  der  Kimft  das  Bri* 
magnetiamiiit  gegnnaber  aDwirksara  werden.] 
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330.  Elektrolyse.  —  Ueberganj^swiderstand.  — 

GalTamsche  Polarisation.  —  ConsUnte  Eetten  und  tInpoUrili^ 
bar3  SIektrodsn.  —  Innere  Polarisation  feuchter  Leiter.  - 
Sataphorisohe  Wirkung  des  galvanischen  Stromes.  —  Sacusdirtr 

Widerstand. 


.Teder  galvanische  Strom,  der  dnrcb  einen  flüssigen  Leiter  gelsl 

wird,  bringt  eine  Zersetzung  in  der  Fläsiigkeit  fEl  e  ktrol  yse)  h«mr.  i&] 
den,  in  die  FlOssigkelt  eintauchf^ndeo  Polen  (den  Elektroden,  von  deada  <lir 
-\-  Vtt\  als  Anode,  der  —  Po]  als  Kathode  bexeichnet  wird^  werden  dI«Z»^ 
setsnngsprodncte  (Ionen  genannt)  ansgeat-hiedoD,  nnd  zwar  an  der  JUkodi 
die  Hogenannten  Anlonen,  an  der  Kathode  die  Kationen. 

Lagern  sieh  ZerMtsimgsprodncte  an  den  Elektroden  ah.  -w  köaaeo  i^^ 
durch  ihre  Adhftsion  snnftohst  rein  tnecbanisoh  die  I^eitoog  des  olektrischni  Flniiliiii^ 
entweder  erschweren  oder  crleirbtom.  Dies  nennt  man  ücbergangswldertiiad. 
Wird  durch  diesen  der.  in  der  Kette  l>en)itii  vorhandene  Leitnngswidentand  crMfct, 
t*n  wird  der  L'ebergangxwidarstaDd  positiv  genannt,  vermindert  (tr  jedsdi  An 
Leitongswiderstand  in  der  Kette,  so  heiast  er  negativer  üebergAnr«- 
wideratand. 

Die,  an  den  Elektroden  aasgeackiadenen  Ionen  könaen  aber  anch  dtdnrdi 
die  Stmmkraft  vcrindem.  dass  swiacheu  den  Anionen  und  Kali«s(B 
(ala  Bwiaoben  swei.  durch  leitende  Flttsaigkeit  verboadeoen.  difTereuteu  KArp«» 
ein  neuer  galvanischer  Strom  aich  eatwickelt  Dlaae  EaebciiitaC 
nennt  man  galvanische  Polarisation.  8«  wird  a.  B.  Waaar  daroii  *■** 
getauchte  Platinelektroden  derartig  zersetzt,  dass  an  dam  +  Pol  aidtdor  M^ÜnO. 
an  dum  —  Pol  aicfa  der  positive  U  abi«;heidDt.  Meist  hat  diaaar  ao  aatatehtad* 
PoUrisatiuojsairom  die  eatgegen;;o8et  ate  Richtnag  dai  nrfprfiagtichia ;  aai 
eipricht  alifdann  von  negativer  Polarisation.  In  aehanan  Fällen  hat  )fdsel 
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Gnutante  K«tt(n.  —  Uop  oluiBirbar»  Elektroden. 
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dar  Poluiaktioiustnui  diasMtlbo  Hiclitang  wio  d«r,  welcher  dia  ZuMtsua«  herbei- 
tikrlA,  dann  ist  positive  Polarisatiou  vorhanden. 

Sflttwtrecstandlich  kann  bei  der  Elektrolyjw  auch  beides  aunamiuaD  eintreten, 
rtMHnh  sowohl  Ueber^ran^widerstanü,  als  auch  Polarisation. 

Vorhandone  Polarisation  (die  mitunter  i>o  geriiif;  sein  kann,  daAs  man  sie 
mit  blossem  Auge  nicht  au  erkonaen  remiag)  ei^eont  man  in  folgender  Weise, 
Uatk  takaltert  nach  eini^r  Zeit  die  prioiare  Strunittuellc  ans  (etwa  daa  Element, 
mit  wtklieiB  die  Elektroden  ia  Verbinduag  waren)  and  äetat  die,  aus  der  FlUngp* 
keit  herranrtehenden  Endeu  der  ElektroJcn  mit  einem  JkLultiplicator  in  Vor- 
biDdanff,  dor  sofort  durch  Ablenkung  der  Nadul  selhät  ^^oriuge  Polarisation  anj^ozei^. 

Die.  durch  die  Elaklrolysa  uus^oschiedonen  Ionen  verursachen  mitunter  im 
Uomente  ihrer  Entstellung  weitere,  secuodäro  Zeraetsungen.  Tauchen  a.  B.  Platiu* 
flittktrodaa  in  Kochsalalösung ,  so  schitidot  sich  an  der  Anode  Chlor  ab ,  an  der 
KAtboda  hingegen  Katrium.  Letatores  wirkt  aber  sofort  xersetaend  auf  du  Waaser, 
ilnnnfin  O  es  xnr  Oxydation  an  sich  reiset,  während  der  H  sich  »eouadar  au  der 
JLathade  abochuideL 

Die  (f ruris«  der  Polarisation  nimmt  au  (wenn  auüh  in  einem  genngonin  Grade) 
mit  der  Struraritärkc,  ~  nüt  dar  Krhobung  der  Temperatur  nimmt  sio 
jsdocli  beinahe  proportional  ab. 

Das  Bettreben,  die  Folariaation  (die.  wie  ersicbUich,  sekr  bald  die  Starke 
daa  vorhandeaen  galvanischeB  ätromea  ver^dem  moss)  zu  beseitigen,  hat  zur 
Kudtfckiug  sweier  wichtiger  Vorricbtnnges  geftüin.  uAuüich  snr  Construction 
coBBtauter  galranischor  Ketten  {Betqu^rH)  and  der  sog.  anpolariiir- 
bftres  Elektroden  (Du  Boii-k*ymond), 

Die  conttantenKetten  —  liefern  dadurch  einen  Constanten  (d.  h. 
^eicb  stark  bleibenden)  dtrom,  daM  die,  dnrch  die  Kdctrodea  «mengten  Ionen 
loArt  im  Momente  ihres  Entsteböu  basetöfffc  werden,  ao  dnn  ete  aln  nur  EnEengnnit 
eines  Polarisalions^ftromes  keine  Veranlassong  i^eba  kbwua.  Zn  dem  Behafe  werden 
die  beiden,  eut  Kette  beoatatea  Körper  der  gpammgareMie  jeder  f&rnch  in  eine 
h— ondere  Flüasigkeit  getancht ;  beide  Fltissigkf'iten  sind  durch  eine  pordse  Sekaide- 
wand  (Tboncylinder)  ^trennt.  Bei  der  6'n>iY'3Ghen  Ziok-Platinkeno  tauditdas  Kink 
in  rerdUnnto  :^chwefeUikare.  das  Platin  in  Salpetersaare.  Der.  durch  die  Elektrolyse 
am  +  Zink  abgeschiedene  0  bildet  hiei  Zinkoxyd,  welche»)  sich  sofort  in  der  Ter- 
dOnrntM  ädiwe&leftors  aallöst.  Der,  vom  Platin  asgexogene  H  wird  sofort  durch 
die  SUpetanfttm  (welche  O  abgiebt  und  an  salpetriger  ß&ure  wirdi  xn  H,0  ver- 
einifrt.  —  Oann  ilhnlicb  wirkt  die  Bumen'^KXxt  lÜnk- Kohle-Kette,  bei  welcher  die 
—  Kohle  in  äalpHersänre,  das -{- i^ink  in  vt^rdtinnter  Si^hwefebifcan!  steht  —  Bei 
der  KeUe  Ton  D^mUÜ  steht  4- '''ink  in  vfirdtinnler  ^bttefeUiture ,  —  Kupfer  in 
eonomitrirter  Läsang  von  Knpferänl[iha(.  Kw  dem  Zink  vollEieht  sich  der  Vorgang 
gerade,  wie  tn  der  £7rvrr'schen  Kette.  Da»  —  Kupfer  xiaht  jedoch  H  an.  Letaleres 
redocirt  aber  sofort  in  statu  nascendi  das  Kupfer  ans  »einer  Verbindung  xn 
metallischem  Kopfer,  welches  sich  als  blanker  B&schlag  iler  Knpfi^rplatte  anttagert. 

Leitet  man  von  einem  constanteu  El  emente  die  Elektroden  an  einem 
feadilan,  thierischen  Gewebe  (x.  B.  Nerv  oder  Umdcel),  so  muas  natflriich  an 
demselben  sofort  Elektrolyse  nnd  in  Polfiro  davon  Polarisation  stattfinden.  L'm  nnn 
•n  den  Elektroden  diese  a«  vermetdem,  hat  man  „nnpolarisirbare  Elek- 
troden"—  oeoirtruirt  (Tgl.  Fig.  18S,  IV).  Durch  die  ErmittehmfEen  von  ä^m^wA/, 
Mattrutci  and  Du  Boii-ReymoHd  iüt  festgcftteUt,  do^a  man  solche  conftlmiren  kann. 
venn  wu  die .  vom  Eleueate  herkommenden  Leitongsdräht«  zuerwt  mit  einem 
«wqnickten  Zink  jz,  a)  verbindet,  letaterus  in  eine,  mit  concentrirter  Zink- 
•  alpha  tläsung  gefüllte  Bohre  (a  a)  eiadiubtet  (k,  k),  die  mit  einer  Spitse 
Toa,  mit  U.6X>  Kochsalzlösung  angekneteten  Thon  (t,  tt  vereehcu  ist. 
Wecden  dies«  Thonspitaen  an  die  Gewebe  i^^t,  bo  erfolgt  jjedoch  nur  innerhalb 
•iiier  geringen  Stromstarke  t)  keine  Polarmation. 

Gaax  danwlben  Vorrichtung  b(»di<uit  man  steh  auch  zur  rotersuchong 
der  Btr6ne  in  den  Uuskela  und  Nerven  (vgl.  Fig.  ISä,  I )  tDu  Boü- 
lUymmtäf.  Da  diese  feuchten  Gewebe  in  directer  Verbindimg  mit  MetaUen  ätruma 
areett(«a  wird«  {%.  ätö,  '^\,  eo  legt  man  dieselbe  unjMitariHirbare  Vooielitung  an. 
Selbig«  hat  hier  nur  eine  andere  Form:  sie  besteht  auü  Käsitihen  von  Zink 
(P,  F),  gsflillt  mit  concentrirter  s&oreftaier  Zinkäul  phat  loüuug  (s.  s).  ]n 
leUtere  uncht  ein  FUesi^papierbanioh  (b,  b),  der  von  der  Zinklüsong  durch- 
tiAakt  ist.  äeUisMüch  tat  dieser  mit  einer  dtinnen  Schicht,  mit  Li,6'*f,.  Kochsals- 
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Inilnctioi.  —  D«r  Extnwtrom. 
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Usimg  angekneteton  plmtiHchen  Thons  (tf  t)  bedeckt,  welche  die  QewelM  nr 
der  directen  ätzenden  EinwirkitnE  des  greldsten  ZinksaUea  schtitxt. 

Nerven  nnd  Mnitkelfajieni,  ferner  saflreiche  PDiinsent  heile,  FaaenMttum 
und  ähnliche  Körper,  welchen  eine  poWVse,  mit  SaA  erf1111t<r  dtraotur  enkeant, 
zeigen  bei  Anwendnng  starker  Strüme  in  ihrem  Innern  ebenfnllfl  dJA  Erscbeinangca 
der  Polarisation,  welche  man  „innere  Polarisation  fenchter  Leiter'  — 
genannt  hat  (/>«  fitni-ßf/jnmnuO.  Man  nimmt  nn,  da«  die  bsRaer  leitenden  tetMca 
Theilchen  im  Innern  dieser  Kfirper  ähnlich  auf  die  anHegeaden  Fifltsdgkeittthaikhai 
alektrolytificb  einwirken ,  wie  metallene  Elektroden  im  Contact  mit  FlftHJgkiiL 
Die,  ans  der  Zerlegung  der  inneren  FKinsi^keitä theilchen  ent^ttehenden  Iobab  vMo 
daiüi  durch  die,  zwischen  ihnen  bestehende  irtpannung  die  innere  PoUrintSon  B 
Wege  bringen.  (Vgl  §.  335.) 

Leitet  man  die  beiden  Elektroden  einer  Kelle  in  die  beiden  AbthoUimca 
einer  FItlsaigkeit.  welche  dorch  eine  porAm  Scheidevand  in  zwvi  QjUfton geacUeda 
int,  tso  beobachtet  man.  dass  FlOssigkoitfftheilcheu  in  der  EUchtnng  den  galTankobsB 
Stromes  vom  4-  Pole  «un  —  Pole  hingeleitct  werden,  so  daas  nach  einiger  2ctt 
die  Menge  der  Kl&s^igkeit  in  der  einen  GefUwhIlflc  ab-,  in  der  anderen  KogeiKraiBei 
hat.  0ien  Brscheinang  der  directen  Ueberleitnng  hat  man  die  k  ataphoriscke 
Wirkung — (Dt*  Hins-Rfymonä)  genannt;  auf  ihr  bemhi  die  galvanische Ducb- 
leitnng  gel&ster  Stoffe  durch  die  äussere  Haut  (vgl.  §.  292),  ^owie  dm*  aogenaosto 
/Vrrr/ »che  Phänomen  am  lebensfrischen  Muskel  (vgl.  §.  295.  1.  bj. 

Auf  der  kataphorischon  Wirkung  beruht  weiterhin,  wie  ea  «cheint.  isck 
die  Enfcheinnng  des  sogenannten  „Jusneren  fecund  Aren  Widerstandes'.—  , 
^(«nkt  man  kupferne  Elektroden  einer  starken  cnnstanten  Kett«  je  in  ein«. 
KupferHnlphatl&snng  g<<f(lllt«  Schale,  aiu  welcher  je  ein,  mit  dieser  Flftsaigkd 
dorchtr&nkter  BauKch  hervorragt  ■.  brückt  man  f*-mer  Über  die«r  beiden 
ein  ätfick  Muskel.  Knurjiel,  pflAnzlicbes  Gewebe,  o4ler  einen  prit^mntiachen ! 
coagalirten  KiwoiMstB»,  so  Hii^hl  maji,  da«9  nach  Schlni'H  der  Kette  schon  bald  der 
Strom  eine  sehr  erhelilicbe  Schwächung  nrlnidet.  Wfudet  man  nun  den  Strom  um, 
90  nimmt  der  tStroin  zaerxt  wieder  xu,  dann  aber  vom  Maximum  wieder  ab.  S» 
hat  ein  fortwährendes ,  wechselndes  Wenden  des  Stromes  deuseltien  Wechsel  der 
Str«m.4chwank»ng  xar  Folge,  Hat  man  zu  dem  Versuche  ein  priitmatischee  Eiweiit* 
stück  genontin»-n,  w»  beobachtet  man,  das.«,  gleichzeitig  mit  der  SchwAcfanog  des 
Stromes,  in  der  Umgebnng  de>t  -4-  Poles  dasseltw  wacaerarm  geworden  ist  uoii 
gwchnimpfl  aosdeht,  w&hrend  umgekehrt  am  —  Pol  das  anliegende  EiwetsastAci 
(wohl  durch  kataphorische  Wirkung)  gequollen  und  wasserreicher  ist.  Aendert  mu 
die  Richtung  dcM  Stromes,  so  findet  sich  dieselbe  Erscheinong  alsbald  wieder  u 
den  gewechselten  Polen  Die  geschilderte?  .Schrumpfung  nnd  Wnsserverarmnng  am 
positiven  Polo  in  dem  Kiweins  mnss  die  Ursache  jenes  Widenitandes  in  der  KetI* 
werden,  welche  die  SchwUchnng  des  gaWanischea  Stromes  erklUrt  Man  nennt  di(#« 
Erxoheinnog  die   de«    „hnsseren    secnndftren    Widerstandet*   —  iO^ 

Boii-  A'ryni  onäj . 


in  Sjtra- 


331.  Indnction.  —  Der  Extrastrom.  —  Magnotisirnn? 

des  Slsens  durch  den  galTanischen  Strom.    —  Volta-Icduoüss. 

Unipolare  Indüctlonswirkxisgen.  —  Magneto-Inductioxi. 

Ist  ein  galvani?*ohM  Element  mittelst  eines  knneen  DrahtbogeM  gueLhlniWi 
so  wird  in  dem  Momente,  in  welchem  man  den  Sofaliessangshogen  w^der  6A»t 
ein  seh  wacher  Funken  wahrgenommen.  War  jedoch  die SohliMSiu^  dtirch  eiius 
nehi  langen,  rollenarlig  attfgewickultun  Draht  voUxogen,  so  »igt  sich  bei  dtf 
Oeff^nng  ein  starkor  Funken.  Bnngt  man  an  dem  3i*h1iexsnngsdraht  nocli  int 
Griffb  an,  welche  ein  Mensch  so  in  seinen  tmiden  Händrn  hftit,  daas  der  Stn» 
tdurch  Unterbrechung  der  Drabtleitnng  zwischen  den  beiden  ßrifTen)  im  Mooest 
der  OelhiUQg  tinr  noch  durch  den  Körper  geschlossen  Ist,  so  erfolgt  im  ManBA* 
der  OefTnung  (zwischen  dt^n  beiden  Griffen)  ein  heftiger  Krscfaittterungasctlif- 
Diese  Erscheinung  rührt  her  von  einem,  in  der  langen,  gAwundenea  dchliesEUf*' 
Spirale  inducirten  Strome,  den  faraJay  den  „Extrastrom**  —  genannt  fast  I^ 
Entsteh ongsursache  liegt  im  Folgenden:  Wird  die  Kette  durch  die  Drahtspini« 
geachloKsen,  so  inducirt  der,  in  sit»  hineintretcnde  galvanische  Strom  in  den  »>• 
liegenden  Windnngen    derselben  Spirale   einen    eJektrischen  Strooi' 
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Diever  IndacÜOBSstrom  Ist  im  Momente  der  Schlieüsang  in  der  Spirale  «in,  dem 
^TUiiscJien  Strome  in  der  Kette  ent^geni^dsetiiter,  daher  ist  fieine  Wirkno^  b«- 
achr&nkt  nnd  mft  anch  keine  Erschüttemnf^  hervor.  In  Momente  der  Oeffnnng 
ist  dieser  Indnrtionastrom  jedoch  mit  dem  Kettenstrora  gleitihgerichtet,  nnd  daher 
ist  seine  Wirkanff  eine  so  kTäfttge. 

Elek  t  ri  seile  KfBchfltternn  pä-Apparate,  welche  also  30  con- 
struirt  sind,  dass  der,  von  ihnen  f^elieferte  Reiz  darch  Unter- 
brechung der  SchliesHnngsspirale  der  Kette  entsteht,  werden 
CxtrAStrom-ApparAte  genannt. 

Wird  in  die  Höhle  einer  anrgewnndeuon  Drafatspirale  ein  Eiitenstab 
UD8iiignchot«n,  so  wird  er  so  lange  magnetisch,  als  ein  elektriicher  fgalvani^cher) 
Strom  in  der  Hpir&Ie  kreist.  Beändet  sich  das  eine  Ende  d?s  Eisenstaboi  dem 
Beobachter  KOgewendet,  das  andere  abgewendet,  länft  femer  der  positi  vc  Stnnii 
dnrch  die  Spirale  wie  der  Zeiger  anf  der  Uhr,  so  ist  dis  zugewandte  Stabende 
der  negative  Pol  des  Magneten.  Die  Kraft  des  so  erzengten  Magurten  hängt 
ah  Ton  der  Stärke  dfs  galvanischen  Stromes,  von  der  Zahl  der  Spiralwindungen 
nnd  von  der  Dicke  des  Risrnslat>eü.  Sobald  der  f^tromkreis  geöffnet  win) .  ver- 
Kbwindet  der  Magnotismus  im  Eiscn.ttabe. 

Hat  man  eine,  ans  einem  sehr  langen,  amspouuenen  Drahte  anfgewickelie 
spiralfÜrmige  Rolle,  die  wir  die  secandäre  Spirale  nennen  wollen,  Ist  ferner 
•fne  lUmlithe  Drahtspirale  in  deren  Xftlie  aufgestellt,  die  primäre  genannt,  deren 
Buden  mit  den  Polen  eine«  galvaiiiHchen  Elementes  in  Verbindang  gesetzt  werden 
können,  tuy  eutstebt  in  der  .«m-undären  Spirale  allemal  ein  elektrischer  Strom,  wenn 
der  primäre  Stromkreis  geschlo<aHeu,  oder  der  gR^chlosseno  geOfltaet  wird.  Ebenso 
CBt«t«ht  in  der  seoondärcn  Spirale  rio  Strom,  wenn  diese  der  geschlossenen 
primiren  (also  dauernd  durchströmten)  Spirale  genähert,  oder  von  ihr  entfernt 
vird  (Faroday.  IHHlif).  Diesen,  in  der  secundiiren  Spirale  entstehenden  Stmm  nennt 
man  scMechtwegden  „Indac  irten"  —  oder  anoh  den  ^farndiscben"  Strom; 
den  Vorgang  dieser  ludnction  selbst  hat  man  auch  als  Votta-Indiiction  oder 
•Icktrodynamische  Vertheilttng  bezeichnet.  Der,  bei  der  Schliessung 
dM  primären  Stromes,  oder  beiADnAhernng  beider  Rollen  kq  einander  in  der 
«•cnnditren  Spirale  entstehende  Strom  hat  die  entgegesgesetzte  Richtung  des 
Kattenstromes,  dahingegen  ist  der.  bai  der  Oe  ff  nang  des  primären  Stromes,  oder 
bei  £otfernang  beider  Spiralen  von  einander  entxteheDde  indncirtc  Strom  von 
gleicher  Richtung  mit  dem  primären.  Wahrend  des  Geechloesenseius  des  primären 
Stromes,  oder  auch  bei  gleichbleibendem  Abstände  beider  Spiralen  ist  in  der  sccan- 
diren   Spirale  kein  .Strom  nachweiKbar- 

Der  Oeflhungs-  und  Schlie^sungastron  in  der  secnndären  Spirale  sind  noch 
durch  folgende  wichtige  Unterschiede  von  einander  Temcbiedeu.  Zwar  ist  die  Mengt> 
der  im  Oeffnungs*  und  Schliessungssirom  steh  ausgleichenden  Elektricität  gleich 
gross  (so  dass  sowohl  durch  Elektrolytie,  als  auch  durch  das  Galvanometer  gleiche 
Virknng  beider  nachgewiesen  werden  kann),  allein  beim  Oe  ffnn  ngsstro  m 
bricht  die  Elektricitat  sofort  in  maximaler  H6he  nnd  in  kurxer 
Zeitdnrch.  während  beim  Schi  ios.su  ngsx  t  ro  m  die  Elektricitat  nur 
allm&hlicb  anschwillt,  nicht  ein  giß  i  ch  hohe  s  Max  i  mum  erreicht 
Qnd  in  viel  längerer  Zeit  abströmt.  Der  Gnind  fär  diese  wichtige  DifTerena 
liegt  im  Folgenden.  Mit  dem  Schlüsse  der  primären  Kette  entwickelt  sich  in 
der  primiren  Spirale  der  Extrastroni,  welcher  ilem  Kettenotnirae  selbf^t  ent- 
(eg^engesatat  ist.  Er  «etzt  daher  der  schnellen  .\n^hildangdes  primären  Stromes 
mr  vollen  Stärke  einen  verzDgcmden  Widerstand  entgegen:  es  kann  also  auch 
der  .  in  der  #ecnnd&ren  Spirale  inducirt«  Strom  nur  langsam  zur  Knlwickeln&g 
kooimen.  Da  jedoch  beim  Oelfnen  der  primären  Spirale  der  Exlrastrom  in  der 
letzteren  dieselbe  Richtung  mit  dem  Ketlenstrome  bat.  so  fällt  jenes  verzögernde 
Moment  fürt.  Die  sc  buc  t  lere  nnd  intensivere  Wirkung  des  Oeffnungs- 
atromes  ist  far  die  physiologische  Verwendung  der  Indnctlons- 
strQme  von  grosser  Bedeutung, 

Ea  kann  natärlich  unter  Umständen  erwtlnscht  sein,  diese  Ungleich- 
heit des  Schliessungs-  und  Oef fnungs-Schlages  zu  beseitigen. 
Man  erreicht  dirses  einmal  dadurch,  dass  man  den  Extra.«trom  sehr  erbeblich  ab- 
»chw-acbl.  Dies  ge«chi('hl  einfach  dadurch,  dass  man  der  primären  Spirale  nur 
einige  wenige  Windnngen  ertbeilt.  In  einer  anderen  Weise  hat  v  Hflmhons  das- 
selbe dadurch  erreicht,  daaa  er  eine  Nebenschliessung  in  dem  primären  Stromkreis 
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Magncto-Induction,  —  ScbUttäsappRrat. 
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Anbrachte.  Hisrdnrclt  vcTBchwtadet  der  ^rani  nie  volUtAadiff  in  dar  priväm 
Spirftl«,  mndern  «r  wird  nur  dorcb  abvecluelDiics  Schlianan  mul  0«dblMi  dteait 
KflbCDMbliflMniDK  Ton  viel  geringareni  Widenrtaad  abweehselad  gMckvftckC,  ote 
TflnOrkt. 

Wenn  mit  sehr  g^rosaor  Schnelligkeit  in  der  primiren  Rolle  *in  Stron  «nt- 
Rtebt  oder  vencbwindet,  ao  tritt  in  du*  toeandilrat  ;JpirBle  nicht  allein  dun  der 
ladnctionetrom  auf,  wenn  die  freien  ^des  dM  Spinüdimlit«a  ^die  etwm  mit  eioas 
thieriMheu  Theile  verbunden  sind)  gesohloMM  sind,  sondera  auch  schon 
wenn  nnr  ein  Drahtende  ableiiend  berührt  wird  ipK.  655).  Ea  konunen 
bei  der  BerOhrnoK  mit  nur  einem  Ende  der  8«cund4r«a  Spirale  sckon  Za 
im  FruscbprAparate  zu  Stande,  die  man  unipolare  I  ndactiansEDokang  et' 
—  nennt.  Sie  treten  nieut  nur  In»!  Oeftnungen  der  primiren  Kette  auf.  Besenstiel 
wird  dasAn(\reten  dieiier  Zuckon^n,  wenn  da«  andere  Kn de  der  Spirale  mit  du 
Boden  iu  ableitende  Bertihning  gesetzt  ist ,  und  wenn  aurb  das  Fruachpräpaial 
nir.ht  völlig  ittolirt  gelagert  iüt. 

Es  bedarf  nun  noch  der  Beipreohaug  der  aa^BaauntAa  Magntte- 
Induction.  —  Nach  Ampere  hat  man  sich  einen  MagneUtali  vozmcteUas  aU 
permanent  von  elektrischen  Strömen  umkreist,  und  swar  m,  daas,  vami  man  dse 
ättdpol  eina>  Itagnetatabei  gegen  sich  logewaadt  hilt,  di«  Strftae  ob  Jadaa  Stab- 
qwnohjiitt.  wi«  der  Zeiger  auf  der  LThr,  kreisen.  Dient  Toranageaetstt  eridlrt  a> 
Hieb  leicht,  dass  ein  Mafraet  in  «aem  sabea  DrahtkreiM  aladawi  «inen  StnMi 
vncngen  wird,  sobald  beidn  sich  einandrr  nübem.  ferner  anoh,  ireui  eis  wejahn 
£i»eB8ttirk  plötzlich  maicnelisch  wird,  udcr  plutalirh  den  ICagmtinaiia  Ttriivt. 
Die  Bichtong  der  so  inductrteti  StriVme  in  d(^r  Bolle  ist  gerade  dieselbe,  via  da 
der,  hei  der  V  olta-I  n  ductinn  «raetigten,  d.  h.  al«a:  Entetahan  des  11  agneli»- 
ninii,  oder  AmuUierung  einer  Drahtrnlle  au  eimm  Magneten  bewirb  einen,  den  im 
Magneten  aageaemmenea  Strom  entgegaagaaetaten  Induotioasstrom  :  umgekehrt  hai 
dae  Vergehen  dcM  Magnotiamua,  »der  dicEntfemQng  der  Rolle  roai  Uagjietaa  einen 
gleichgerichteten  Strom  aar  Folge. 

lAnnftberun^  und  Entf<prnun)C  eine»  Magneten  zu  und  ron  «ner  Drahtrolle 
kann  man  in  sehr  «cbneller  Folg«  vollztebcn ,    wenn  man  finen  Magnetstali,   der 
an  einem  Ende  festgoklemml  ist.  in  der  Nftbe  frei  M^hwingeo  la^st    Die  Tonhnbe  j 
eiaca  mlcbcm  Stabes   giebt   dann    natäriirb   die  Schnelligkeit  der  ßewegnng  ood  { 
damit  zugleich  die  Zahl  der  StronxlAsKe  an  .  fOressmamin  ^aktuliiu?be  Stronekdose*'! 
nnd  dadurch  )>cwiriiter  „akn.Hti  »eher  Tetann«"  im  FroAcbpraparat«,  IS 


333.  l)n  Bois-Reymond's  Sphlitten-Tndactionsftpparat  — 

Pizli-Sazton'schs  Magneto-Inductiozisinafichine. 

Dm  3»it-  Der  Scbli  t  t<>nappara  t  ^  ist  eine,  su  pbyaiologiflcbeu Zwecken  verlieasciu 

^^dSutm*  Modiflcation   des  Magnu  tu- Eluktromo  tors   vun  AV^".     Das  Werkaeng  wini 

tf-nfnarp'     A>i^  der  Skizze  (Fig.  I8*J>  leicht  veratAndlich.  Von  dorn  conatanton  Element« 

BtkttomiHor.  (D)  fuhrt  di>r  cino  Vuldraht  (a)  su  der  Meullsäule  (S),    von  deren  uhareui  Ende 

eine  loidilMkwiugende  Met allf oder  iF)  horizontal  gerichtet  Ist,  welch«  an  ihitn 

äuüftentten  Ende  ein  UuerstAck  Eisen  (e;  trkgt.  Der  Mitte  der  Fedar  iat  na 

üben  bor  uitiu  Stellücbraube  (b)  so  weit  geaiüiert,  dass  ein  Conlact  beider  statllrat 

Von  der  Schraube  (b)  leitet  ein  umepooneaer  Kupferdrabt  (c)  weiter  zu  einer,  in 

Jnoera  hohlen  Spirale  (x  x).  innerhalb  welobor  eine  Anzahl  durch  Firaiäsübemc 

iseUrter  woicb(^r  EisenstAbo  (ii)  liegt.  Vun  der  Spirale  verlauf  der  Droht  (d) 

weiter  an  einem,  aus  weichem  Eisen  bestehenden  Hafeisen  (Hj,  welchos  er  in 

spiraligeu  Touren  umwindet,  und  geht  endlich  roa  hier  aus  (l»ei  f)  aoia  Elemenle 

(g)  wieder  zurtick. 

Wieihrend  in  dieser  Web^e  der  Strom  geschlo»sen  ist,  muas  er  Cldgaade 
Wirkungen  erzielen:  er  macht  Uns  Hu  reinen  (H)  roagoeüs«^  welohea  in  Felge 
dfMsen  Hoftirt  das  bewegliche  Bisensluck  ie.  den  ^-Vcz/sohen  Hammer*)  anKi^t. 
liierdurcb  wird  aber  der  Cunlnct  der  Feder  (F)  mit  der  Srhnuibe  (b)  ao^ehobea. 
Der  Strom  i^t  hierdurch  unterbruchta.  diu  Bufeieeu  (II)  verliert  rliiiiig.iwiMi  wiasn 
MagneUsmuH,  es  läüst  e  bi»,  wulcheü  durch  die  Feder  wieder  nach  oben  gabobw 
wird ,  so  das»  bei  b  der  Cuniact  wieder  entatetat.  Der  aaae  Contaci  hat  aaae 
Magaetiaimng  von  H  aar  Folge,  nnd  e«  musa  sich  so  in  schneller  Folg«  Aasiehen 
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|*imd  LohImmti    vou  e   wlederrholeo .    wodurch  zviächen  F  and  b   ebamo   oft  der 
primiru  Strom  KoÖtTnet  und  wieder  ireschluMen  wird. 

In  gtei'-lier  Kiclitnoff  mit  der  Spirale  (x  x)  des  prünikreii  Stromes  befindet 
Bicb  auf  eiiKr  langen  tfctiiene  (Schlitten)  Ipp),  [der  oiit  «inem  IdaausUbe  ver- 
■ehen  ietj  eine,  au»  zahlreichen  Windongem  eioea  dünnen,  übcnpoiineaea  Drafatei 
bestehende,  im  Innern  hohle  Spirale  (K  K).  die  secandürc  genannt.  Sie  kann 
aaf  dem  „Schlitten"  entweder  ttber  die  primäre  gesciloben  werden,  die  lie  als- 
dann in  ihre  Höhle  anfnimmt.  oder  sie  kann  beliebt^  weit  davon  entfernt  werden. 
Kaeh  den  Gesetsen  der  Votta-Indiiction  (pg.  til)7t  entsteht  bei  Schlieunng  dee 
primüren  Strome»  in  der  »ecnndllren  Spirale  (K  K)  ein,  dem  primären  Strome 
entgegengenetster.  hing^egen  hei  der  Oeffnung  de«  primAren  Stromes  ein 
gleichgerichteter  Imlnclionntrom.  Weiterhin  hat  nach  dtm  (leeetxen  der 
Uagneti)  -  Indnetiun  dan  (durch  den  Schlius  des  primären  Stromes  bewirkte) 
Magnetisehwenlen  der  ICisenHtälie  |iii  innerhalb  der  prtmÄren  Spirale  (x  x)  aur 
Folge,  daas  in  der  tiecundären  Rolle  (&.  K]  ein  entgegengesetzter  Strom 
entsteht,  das  Yerächwinden  des  MtgnetigmDs  uuä  den  SUben  (durch  Oeffnong  der 
primLrcn  Kette)  hat  Jedoch  einen  gleichgerichteten  IndaciioDsstrom  sur 
Folge  So  erklärt  «ich  die  viel  stärkere  Wirkung  dos  Indnctiona- 
Oeffnu Dgsstr omeii  dem  Schliessungsalrome  gegenüber. 

Leber  die  mögliche  Beieitignog  der  Ungleichheit  der  beiden  Ströme  wir 
bereits  pg.  667  die  Bede. 
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Scheme  den  .ViiUtt^nRlolttrnDMConi  von  D»  Hoi»-it*pmom4.  —  it  SehlöMel  xiun 
TffbtnJtiirsa.  —  m  Elektroden  mit  UaLerbrecbnngv Vorrichtung. 


i>eT,  von  Pixii  (1832)  erhmdeoe,  Ton  Saxton  Terbe»>erte  nnd  von  StffArrr  Ttr  jr«rncto. 
mit    dem  Commutator   renwheno  H agneto-Fnd  actions-  (oder  Rotations-)    -^^j^JJ^^JJ^ 
Apparat  —  (Fig.  ]fK)) besteht  znnichiH  ans  einem  sehr  kräftigen,  hnfeisenfÖnniKen     '  "^   ' 
Stablmagneten.    Seinen  lieiden  Polen  (N  und  8)  gegenüber  befindet  sich  ein 
Hufeisen  aux  weichem  Bisen  (H),  welfbeK  um  eine  horizontal  liee:ende  Achse  (n  b) 
drehbar  IH.     Auf  die  Gnden  des  Hnfetwnt«  xind  Holespulen  (c  d)  j^eecfaolKrn.   utit 
welch«  ein  iaolirtcr  Draht  spiralig  vielfach  hernm^wickelt  ist.   Befindet  sich  d&a 
Hnfei-ien  sunächnt  in  der  RuhesteUung.  wie  dieFignr  en  abbildet,  «o  ist  da«  Hof- 
eisen  unter  dem  Eindnsse  des  grossen  Stahlmagneten  selbst  magnetisch  geworden  ; 
es  wendut  den  Polen  des  Stahlmagneten  die  ungleichen  Pole  s  und  n  so.  In  dem 
Draht    der    beiden  IIolKitpulen    c  and  d  wird  allemal  ein  elektrischer  Strom  ent 
wickelt,  wenn  dam  Hufeisen  Keinen  Hapnetismuii  verliert,  oder  ihn  aufs  Neue  wteiler 
gewisst.  Wird  non  eine  b a  1  b e  Umdrohuag  der  Achse  ab  gemacht  (woditreii  dio 
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Spul»  0  des  Pole  S  gegonäher  cmtollt  wird),  so  aodert  natürlich  der  Macwti'nKu 
im  HnAüoa  soine  Pole  (da  sieta  den  Poleo  des  Stahlmagoeten  N  and  ä  die  ent- 
gegengeaelxten  Pol«  den  HufeiMOs  geseaäber  sich  beßadeti  m&Mea).  Dies  W«cb.<i»ln 
der  Pole  im  HuAstaeD  kaan  natärlich  bot  so  pMchehen,  daas  der  vorhandene  ur- 
sprüDfcliche  Magnatiema»  Terioh  w  tndet  und  der  aene  entgegeageMCEle  aidi 
eiastellt.  Das  Verwchwindea  de*  Masnettämtui  im  Hafetaen  aod  du  fotiteliM 
dee  entgegengeBetEten  bewirkt  i»  der  Spinle  Ströme  derselben  Richtooi 
Bei  der  Bwsitea  halben  Umdrehung  werden  <Üe  Pole  in  ihre  alte ,  orspriiagUch 
Lage  viedi>r  zu  rück  veraeist.  Es  masn  daher  hierbei  eine  Stram-Eut  Wickelung 
der  Spirale  von  entgegengeael  xter  Richtung  (von  der,  liei  der  ersten  kalb 
Umdrehung  unttlehendea)  indncirt  werden  Jede  gaaae  Umdrehung  dej^ 
Ünt'eiitenfi  hat  also  allemal  awei,  in  entgegengesetster  KichtD<|J 
durch  die  Spirale  verlAulende  Ströme  zur  Folge,  »o  daai  abo 
aligehendeu  Drahteoden  o  und  p  abwechselnd  -\-  and  —  elektrteiA 
SU'krer    hat    nun    durch    die 


Anbringung  tieines  Commntators 
eraiolt .  dass  die  besagten  zwei 
Strome  in  deraelbeu  Richtung 
Terlanfen  Auf  der  Achse  (ub)  be- 
finden ))irh  KO  dem  Behnfe  zwei 
MHlallhuliK>n  Ul>ereiiiander  geschoben 
(n  und  n),  lieido  von  einander  gut 
iaolirt.  Jede  HtHn«  trägt  an  ihrem 
al>eren  und  iiulrren  Karle  je  einen 
hohen,  metallenen  Halbring:  aleo 
die  flfilse  n  die  Halbringe  3  und  4; 
die  Httlse  m  die  Ualhringe  ]  und  2. 
Die  Halbringe  stehen  alle  altemi- 
reod.  Vun  den  beiden  Puldnihten 
der  Spirale  steht  der  eine  (o)  mit 
der  inneren  Htilm  (m)  io  Verbin- 
dung, der  andere  (p)  mit  der  äuase* 
rcD  (Ti).  Die  gesiMLltenen  HetAll- 
pUttcn  V  und  Z  sind  die  Fort- 
«etsungen  der  PotdrAht«  und  leiten 
BD  den  Elektroden.  Km  ist  leicht  er- 
Bichtlieh ,  dass  in  der  jetzigen 
Stellang  p  zu  H  der  iusteren  Unliie 
nnd  von  dort  nach  7.  fuhrt.  Kadi 
einer  halben  Umdrehung  aber  steht 
o  durch  2  der  inneren  il(llt<e  mit  Z 
in  Verbindung.  (Der  analoge  Stel- 
lungswechsel vultxieht  sich  bei  V.) 
Wenn  nan  (wie  ol>en  auNeinanderge- 
setzt)  u  and  ]i  bei  jeder  halben  Um- 


Fig.  190. 


Magneto -lud  tictionMppomt  mit  BOiiPtr* 
Corom  Utator. 
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drehuu^  ihre  Polarität  wechseln,  so  daMK  allemal  nach  einer  hallwn  Drekong dm 
o,  dann  wieder  p  positiv  wird,  »o  bleibt  durch  die  CommutalorvorriohtungZfti^ 
mit  dem  positiven  und  demgeoiiuii^  V  stets  mit  dem  negatjven  Pole  vereiniji.  - 
Die  Hathringe  1  und  4,  sowie  3  und  %  Hieben  an  ihren  Enden  etwas  llttr 
einander  hinweg.  Hierdurch  kommt  es,  doss  bei  der  entsprechenden  St«D^ 
0  und  p  einmal  auf  kurze  Zeit  oben  and  unten  durch  Z  und  Y  gaddawE 
werden.  Dann  tritt  in  diesem  Uoment  gar  kein  Strom  in  die  Elcktrodfo.— 
Der  .4|))tarat  ist  sehr  wirksam  und  auch  zu  elektroly tischen  Venw^'" 
brauchbar. 

Als  Hui  fsap  parat — tUr  diese  Apparate  dient  der  „Schi  &ssel*'f7t|.l# 
II},  welcher  einfarh  darin  besteht,  dass  man  den  Strom  so  l&nge  drirt-h  «änebr^ii' 
UaUUbrQcke  (y,  r,  z)  .strümen  Ikut,  bis  man  ihn  durch  die,  zu  reizenden  'Hf-i'' 
■ribit  hindorchsendet.  Letzteres  geächieht  io  dem  Momente,  w^n  di*-  vertitnöfi«!* 
llBtnUpIatte  (r)  zwischen  den  beiden  Klötzen  (v  nnd  %}  weggeschoben  wird  (DuBc 
Rfymomti)^  —  In  Ähnlicher  Waise  kann  uiicli  zu  physiolupischmi  Zweck«  -h* 
Schlttsaeleloktrode  (ill)  verwendet  wenlen,  welche  den  Strom  in  die Oef*''' 
sendet,  sobald  die  fodorndo  VerbindungspUtte  (e)  dnrch  Dnick  auf  k  gehoben  vif^ 
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I>M8«8  Instrument  kann  mit  einer  Hand  eeleitet  «erden:  —  ab  sind  die  Pol- 
drtJit«,  r  r  die,  den  so  reizenden  Theilen  abliegenden  (iBolirten)  Elektroden,  G  ist 
der  Griff  des  Inatrumeates. 

333.  Elektrische  Ströme  im  ruhenden  Muskel  und  Nerven. 

—  Santstrdmo. 

Method«:    —  /'«r  Prüfiing  de«  GMetKes  Gber  den  Uoskelstrom  bedarf  m  f^tHehmästig 
Huakeld.  velcher  einen,  aus  parallelen  Fasem  gefügten,  einfachen  Bau  be-     ^u^^ 
ritjrt,  der  alM  ein  Prittma  oder  einan  CyUnder(Fig.  191,  I  nnd  II)  darstellt.    Tter 
lt.  utartoriua  vom  Froache  kann  als  solcher  gelten.     Man  untenicheidet  an  einem 
■oldum  Muakel    fieine  Überfläche    oder  den  naturlichen  Lilngsachnitt,      *'''' 
—  famer   Mine    sehnigen  Enden   oder  die  natürUrhen  i^uemchnitte, 
weiterhin  (wenn  letxtcn!  senkrecht  sur  Lan{i;8achse  Bbiiesutmitten  sind)  die  k  tt  n  s  t* 
liehen  Querschnitte  (1  c  d) ;  endlich  bezeichnet  mau  als  Aequator  (a  b. — 
n  n)  eine  gexofea«  Linie,  welche  genau  die  Linge  der  Uaakelfaaem  halhirt. 


Fif.  tat. 
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Schema  de«  CuplUar-Klektro- 
m  « t  e  r  ■  (dErMaar«  Uodell). 


Sohena  der  Uankei-titröme. 


Da  die  vorhandenen  Strome  nur  Mhr  achwach  »ind,  so  badarf  es  zam  Nach- 
^iMüeda  IfnltiplicatorD  —  (Fig.  188,  I)  oder  einer  Tangenten-Splagel- 
t  bo  nasole,  —  x.  B.  des  Glektro^nlTanometers  (pg.  306)  mit  gedämpftem, 
ftparlodlairtnn  Uagneten. 

Wollte  man  die  Draht«  des  MnltipUcaton  direct  mit  dem  fenchlen  thleriACben 
G«w»b«  In  Verbindnng  Mtxoa,  so  worden  sie  w^en  ihrer  Ungleichartigkeit 
n  «faur  StrombUdtuig  Veranlunmg  geben,  and  aiuserdem  wQrde  an  der  Oberfliche 
dar  Drthte  beim  Hindurchgehen  eineeStromeB  Polarisation  entatehen  (§.330). 
Dahar  setzt  man  steta  mit  denZuIeitongsdrihtea  die  nnpolarisirbaren  Tor- 
richtangen  in  Verbindung,  auf  denen  die  Gewebe  mheu  (Fig.  188. 1.  P.  F.). 

Aach  das  Capillar-EIektrometer — von /j/;)«»aRfr  (Fig.  192)  ist  mit 

Vortheil    rum  Nachweis    der  Striinie   benntst    worden    (Afarey.  Christiani.  Lovin, 

yV.FMttAI)  Hierwirdein,  IneinerGlsscapillsre  eingeachloasenerQneck- 
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in«%triflclie  Sir3me  \m  ni'bMHlni  Miuk«!  cwd  'Norvni. 
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8  J1  herfallen,  der  ftn  eion  Iflitende  Plunt^eit  (verdünnte  Schvsfelaftani) 
durch  den  galranischen  Strom  verschoben,  indem  fdch  in  ]  _ 
M  der  Orensfl&ohe  stattfindenden  Polarintion  die  CapiUariiftlsconBtnttt  dn  Hg 
iLnderl.  Die  Tersohiebonp.  welche  der  Beobachter  (B)  unter  dem  Kiknakope  (ß) 
erkennt,  erfolgt  in  dar  Richtung  des  posiÜVHi  ätronu».  In  Flg.  lä^  nl^  ^ 
Schuina  des  Apparates  darstctll.  ist  K  eine,  onten  capfllar  «tssnaogCM  OhuiUn. 
welche  von  oben  her  mit  Ug  geHillt  ist,  von  c  ahv&rla  mit  verdOnata-Sdlvdkl- 
•fttire.  Die  CapUlare  reicht  abwärts  in  ein  Tciter»  Glaarohr,  welche«  unten  siBai 
»i^gef  hm oJMnm  Platindraht  hat  and  mit  Hg  (q)  and  darähcr  mit  viffdAnnKr 
SflhweAliAiin  (s)  gefüllt  iat.  Die  Leittiagsdiikhte  sind  mit  anpolansirbaran  BUktottdm 
verbanden,  welche  an  l^erwhaitt  und  ObeiüiUjhe  einea  Huakela  liafren.  Beim  SbUns 
der  Leitung  vemchiebt  sich  der  Hg-Faden  von  c  in  der  Biektnng  daa  PftÜM 
ahwlrts. 

Die  Stärke  ^  der  ätrömo  thieriBcher  Organe  wird  un  besten  no  gamann, 
dam  man  in  denselben  Bonseoleo-Stromkreia  einen  andemi  Strom  von  AfaalnAanr 
and  bekannter  Slürk«  in  entgegengesetster  Richtung  «intretvn  lAait,  ae  dia 
er  den  vorimndenen  Gewebatnmi  anfNnll  bringt:  (Compenaationdmelheili 
nnch  Ptiggmdar/,   Du  Boii'KfyntQUiii. 

1.  Ganz  frische,  unverletzte  Muskeln  sind  v5llig  strömt 
(L,  Hermann^  1867),  —  ebenso  total  abgestorbene. 

2.  Starke  elektrische  Ströme  werden  beobachtet,  we 
man  (wie  in  Fi^.  18H,  I.  M)  den  Querschnitt  des  MaskeJi 
mit  dem  einen  ZuJeitungsgefäss  in  Verbindung  setzt,  hingegen 
dieO  berfl  äche  (LängsBchnitt)  mit  dem  andern  (Mobüi,  1827, 
Matteucciy  Du  Bois-Reymond) .  Die  Richtung  ist  von  dem 
(positiven*)  Längsschnitt  znm  (negativen)  Que  rschnitte 
im  Leitungsdrabte,  (also  im  Muskel  selbst  vom  Querschnitt  zum 
Längsschnitt)  (Fig.  188,  I  u.  191,  I).  Dieser  Strom  ist  um  so 
stärker,  je  mehr  die  eine  Ableitungsstelle  dem  Acquator  genähert 
ist  und  die  andere  der  Mitte  des  Querschnittes ;  die  Stärke  nimmt 
um  so  mehr  ab.  je  mehr  die  Ableitung  von  der  Oberfläche  sich 
dem  Ende,  und  je  mehr  die  Ableitung  vom  Querschnitte  sich 
dem  Rande  des  Querschnittes  näbert.  Der  Nachweis  des  starken 
Stromes  gelingt  selbst  an  einer  einzelnen  isolirten  Maskelfd^er 
{Du  Bois-Rrymond), 

Auch  glatte  Mnskeln  zeigen  ähnliche  StrtiBe  nwiaohan  Qnandinitt  od 
Oberflilche  (§.  H36. 11). 

3.  Schwache  elektrische  Ströme  erhält  mau  —  a)  wenn 
man  ungleich  weit  vom  Aequator  zwei  Stellen  der  OberÖäcbi* 
ableitet:  der  Strom  verläuft  dann  von  der,  dem  Aequator  näher 
Hegenden  (  +  )  Stelle  zu  dem  ,  ihm  entfernter  liegenden  ;— ' 
Punkte  (im  Muskel  natürlich  umgekehrt:  (Fig.  191,  II.  keundU). 
—  b)  Gleichfalls  schwache  Ströme  entstehen  bei  nngleicb- 
mäasiger  Ableitung  zweier  Querschnittsstellen,  und  zwar  gebt 
hier  der  Strom  von  der,  dem  Rande  des  Querschnittes  nälier 
liegenden  Ableitungsatelle  zu  der,  der  Mitte  des  Qaerschnitttf 
anliegenden  Ableitung  (im  Muskel  selbst  natürlich  «n^egeo* 
gesetzt)  {Fig.  191.  IL  i  c). 

4.  Werden  zwei  gl  eich  weit  vom  Aequator  entfernt 
liegende  Punkte  der  Oberfläche  (L  x.  y,  v.  z.  —  II.  r.  e),  od<r 
zwei  gleich  weit  von  der  Mitte  der  Querschnitte  (I.  c)  abstebende 
Punkte  abgeleitet,  so  zeigt  sich  kein  Strom. 

5.  Werden  die  Querschnitte  eines  Muskels  schräg  an- 
gelegt (III),  so  dass  die  Gestalt  des  Stückes  rhombisch  ifft. 
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so  ist  das.  unter  3  niitgetlieilte  Verhalt€n  gestört.  Es  verhält 
sich  hier  ein,  dem  stumpfen  Winkel  nahe  liegender  Pankt  des 
Querschnittes  oder  der  Oberfläche  positiv  zu  einem,  der  spitzen 
Ecke  gleich  nahe  liegenden  Punkte.  Der  Aequator  verläuft 
BchrSg  (a  c).  Diese  abweichenden  Ströme  heissen  Neigiines- 
ströme  fOu  Bois-Reymond) ,  deren  Verlauf  die  Linien  1 ,  2  und  3 
in.   angeben. 

Die  elektromotorische  Kraft  —  eines  atftrken  Umkel-Stromes  (beim 
Froicbr  ist  gleich  0,05 — 0,08  DauifU^  bei  den  stärksten  Keig-nngsfitrömeii  sogar 
Ms  0,1  DtiMifU.  Hoskeln  (und  Nerven)  cnrarisirter  Tbierti  haben  uifangs  stirkere 
Ströme;  die  £ r m  tl d n n g  der  Unskeln  achwftcht  die  Stromkrafl  <'A'.^/VW,  die  beim 
Jlbsterben  TfiUig  erlischt.  —  Erwärmung  eines  Muskels  steigert  den  Strom, 
Aber  -10' C.  hinnns  echwAcht  dieselbe  ihn  jedoch  wieder  (Steiner).  Abkflhlnng 
M>tzt  die  eI(>ktrnmDtori<ic1ie  Kraft  herunter.  Enr&nnte  lebende  HnskeUnbstauz 
{L.  f/ermantt,  iyorm'.\fii!!er)  nnd  Nervensubstanz  (Gnitvrtfr)  verhält  sich  positiv 
so  den  kahleren. 

0.  Der  ruhende  Nerv  verhält  sich  rücksicbtlich  1,  2  and  3 
ganz  analog  dem  Muskel. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  starken  Nervenstrüme  bei  ragt  0.02 /?«wV// 
(Ihi  Baii'Rrymvmi).  Erwiirmung  des  Nerven  auf  15 — 25"  C.  verstärkt  denNerven- 
itrom,  höhere  Temperatnren  schwächen  denselben  (Steiner). 

7.  Werden  von  einem  ausgeschnittenen  Nerven  die  beiden 
(Querschnitte  abgeleitet,  oder  zwei  Stellen  der  Oberfläche  gleich- 
weit  vom  Äequator,  so  zeigt  sich  ein  schwacher  Strom,  welcher 
der  physiologischen  WirkungHrichtung  der  Nervenfasern  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist  („Achsenstrom'*\  also  bei  centri- 
fugalen  Nerven  centripetal  läuft ,  —  bei  centripetal  leitenden 
centrifugal    (Menddsohn  &  Chtistiani), 

Anch  ohne  Hülfe  eine«»  Maltiplicators  läsiit  sich  der  MiiHkelptrom 
iia4;hwel'*en :  —  1.  Ihireh  ein  empfindliche»  F  roschpr  öparat, 
,ph  vsiolgisr'heu  Khei>skop"  genannt.  An  den  Üuerachnitt  und 
die  Oberfläche  eines  M.  ga^trocneminä  vom  Frosche  lege  man  je  einen 
feiiebten  Leiter,  Sobald  Aber  diese  der  N.  Incbiadicns  eines  Frosch- 
prSpanteä,  der  mit  dem  Unterschenkel  in  Verbindung  steht,  gebrückt 
wird,  erfolgt  sufort  Zuckung ;  ebensy,  sobald  der  Nerv  wieder  ab* 
gehoben  wird.  —  Man  macht  am  unteren  Ende  eines  FroHchprüparates 
am  M.  ga^trocneminH  einen  Querschnitt  und  lüast  nun  den  UUllnerv 
(de«sen  Aiti^breitung  im  Muskel  ja  mit  der  Oberäüohe  aller  Fasern  in 
Verbindung  steht)  auf  diesen  Queruchoitt  hinken,  bu  zuckt  der  Schenkel, 
da  ja  nun  der  Muskelatrom  (^vun  der  Oberfläche  zum  Uuerscbuitt)  in 
den  Nerven  einbricht.  Diese  Beubachtungen  i^iad  als  n^uckongen 
ohne  Metalle*   schon  lange  bekannt  {Gaivani^  AI.  v.  Humboidt), 

S.  Man  kann  durch  den  Maskeistrom  eines  itiulirten  Muskels 
letrieren  »elbst  direet  reizen  und  zur  Zuckung  bringen.  Legt  man 
ich  an  UuerNchoitt  und  Oberfläche  eines  (cnrarihirten)  Frosch- 
skeU  nopolarieirbare  Klektroden  und  schlies-it  die  Drähte  durch 
Uueckfrilber,  s<j  zutkt  der  Munkel.  Analug  kann  man  so  auch  den 
Kerven  durch  den  eigenen  Xervenstrom  reizen  (Du  Bois-Reymond^ 
Kü/tftf»  Heringe  Büdenttami ,  KnoU),  —  Taucht  man  femer  da« 
nntere  Kiide  eine«,  mit  l^uerschnitt  verseheueu  Muskels  in  eine  0,6^/o. 
KocliHolidösaDg  (die  selbst  völlig  indifferent  ist)^  so  erfolgt  dnrch  diese 
a  n  d  0  i  B ,  Phjsjologte.   &.  Aufl.  43 
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FllUsigkeit  eine  NebenscbUeNiiuiii;  zwuchen  UuerschnJtt  und  uiU 
der  Oberfläche  dea  Mu»keb ;  iu  Fulge  hiervon  zuckt  der  lto«kdl' 
Auch  andere,  aU  XebeiuoUieMung  h«nuUte,  indifferente  Leil«r  virkce 
ebenw)  (Hering). 

3.  Leitet  man  den  MtukeUtrom    la  Jodkalinmkleister, 
bewirkt    er    durch    Elektroly;^e    eine    Absofaeidnog    de«   Jod  m 
-\-    Pole,  wodurch  Bläiiuiig  des  Kleiner*  cintrill. 

Aiif>  ileii  «lektri^iüliaB  8trÖm«&  der  ninxelneit  HuAkcln  and  K«rren  seilt*  üi 
der  Gesanuntstroin  im  Körper  sommiren,  der  im  enthäatntf  n  Fn>flch?  ainea,  tos  d*r 
Spit»j  derBAine  luch  dem  Rumpfe  gerichuten  Verlaut  zeigt,  im  Rumpf«  von  iftt 
RQm  Kopfe  liin.  Die«  ixt  der  „Co  rren  ta  propria  delia  ra  n  a*' /^.yo^.'«d' ^VA/i 
(1827)  oder  der  ^P  ro  ich«  t  r  o  m".  In  ^ängfirn  «igt  der  entxprecheadc  fHnm 
die  entgogangesetxte  Kichtung. 

Niiclid«m  Tode  schwinden  die  Strüme  eher,  «U  die  Kcdabarkeit  {i'oitnsi»  . 
ria  erhalten  ticli  im  Muskel  Iftoger.  als  im  Kenren,  an  denen  sie  an  den  centnten» 
Slrocken  früher  erltischen.  Zeigt  der  Strom  des  Nerven  im  Verlsnfo  darZtft  oac 
Schwächung,  so  kann  er  dtirch  Bereitung  eines  neuen  Qaerfohnittes  wieder  rtr- 
ftärki  werden.  —  Auch  der,  durch  Curare  rSllig  gelihmte  motoriiehe  Nrn 
selgt  aoGb  den  .Strom  f  F  d  q  k  e).  ebenso  ein,  in  Degeaeration  begrUTaner  Kerv,  daf 
Bohon  2  Wwhen  »eine  Itrixborkett  ri>llig  Terloreo  hatte.  Starrgewordec» 
MuBkeln  z«igfn  mitunter  eiitgegengpsetzt  verlanfende  StrOme  in  Folge  von  ünglcie^ 
artigkpiten  diurh  die  eintretende  ZerüetKong.  —  I>er  Kervenatrotn  wird  darci 
siedendes  Wasser  oder  Eintrocknen  iimgekehrl. 

\*ju  anderen  Gewebeu,   welelie  elektrische  Ströme   zeigeu,  \A 
nennen  die  Haut,  deren  ObcrflüL-he   +,    die  Innentlüche  —  i^l  (i 
BoiS'ReyiHond)^    ebenso    verhält    sich  die  Srhleimhaut  de**  Nahrunc«- 
cauale»    (J.  Rosenihal)    nud    die    Cornea  (Gtiitthagen) .    sowie   die 
drüseniose  Haat  der  Fische  f7/crw<i/Wfj   und  Schnotken  (O/ki^j. 

Reixung  der  Secret ionsnerven  —  der  drnsenhaltigea  Haute 
mfen  unter  Absoodenmg  ein«  Secrelee  Aendemngen  in  den  ruheudeu  Strän« 
heo'vor  (/t'v/'/r}.  Dieser  „Secretionastrom^  ist  in  der  Haut  de«  FreaebM  Biii 
der  Wamibliiter  dem  Kuhextmm  gleichgerichtet  (beim  Froech  gebt  mitontu 
ein  umRehehrtrr  Strom  voraiiO  (Hnmaun),  Leitet  man  bei  der  Katxe  die  Baal 
beider  Hiiiierpfot^ii  ^'IttichmäAxig  Hb  und  reizt  man  nun  einrn  Ischindicus.  «Dtritl 
unter  Absondormig  von  ^chweiw  (pg.  ."iSl)  ein  pinnteigendfr  SotTelionwtnira 
(Lufkittt^tr^ Hcrtniinn).  Wenn  in  analoger  Wei.ie  lieini  MeuBi-li  t^n  swei  Uanlfii 
dorExlremitätf^n  gleichniästilg  abgeleitet  werden  und  die  eine  Extremität  com 
die  Hu.skclQ.  «o  tritt  ebenso  ein  cinineigender  Strom  anf  (Hfrmannj.  Z«nii 
d<^r  Drtbcn.  ferner  Atropin  vernichten  mit  der  AbMndening  augleich  den  Secretiai^ 
Strom.  Behaarte  Ilantutellen  ohne  Sebweissdrdsen  haben  keinen  SecntJonartmi 
(Bübmoff). 

334.  Ströme  des  gereizten  Muskels  und  KerveD. 

1.  Wird  ein  Muskel,  der  einen  „starken"  elektrische 
J^!S^ü  Strom  zeigt,  in  tetanische  Co  ntraction  versetzt  (am  best«] 
ta  TVtan».  durch  Tetanisirung  seines  motorischen  Nerven  durch  die  ^stroö- 
zuführende  Vorrichtung-  Du  Buis-ReYntottifs),  so  schwächt 
sich  sein  Strom,  mitunter  sogar  bis  zum  völligen  Rückgang 
der  Magnetnadel  zum  Nullpunkt.  Diese  Erscheinung  ist  di« 
„negative  Stromesschwankung*"  (Du  ßois - Rtym^id] 
Dieselbe  ist  um  so  grosser,  je  grösser  der  primäre  Ansschlftg 
der  Magnetnadel  ist,  und  um  so  energischer  der  Muskel  sich 
M  athmtextr  coutrabirt. 

uHvrtrkm»'  ^''^^  '*°'°  Tetanna  ist   der  Miukelatrom  »ohiräclier,   als  votier  (Jfit 

AmorAnu»9.  Lag  dar  Muskel  ao  auf  den  Zuleitang^eOiaea,  daaa  der  Slivn  da  «aeb  wacher' 
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T&r,  M  seift  sich  im  Tutaous  in  analoger  Weint  eina  VenuinderanK  dieses  schwachen 
Stromes.  Bai  der  „an  wirksames  Anordnung"  hat  die  Contractioo  des  Unskela 
keinen  auf  die  Mn^notnadel  wirkenden  Eiitfitutft.  —  Verhindert  man  den  Moakel 
doTch  A  t»panueu ,  sielt  sn  contrahiren ,  so  xei(^  sieh  denuwh  die  negative 
Schwank  ang. 

2.  In  den,  vom  Nerven  aus  in  Tetanus  versetzten, 
.ansgeachnittenen''  Froscbmnskeln  Eeigt  sich  elektromoto- 
rische Kraft  [pActionsst  rom").  Es  i^it  z.B.  im  tetanisirten 
Fro8ch-"\V'adenmnakel  ein  absteigender  Strom  vorhanden, 
ein  gleicher  im  ganzen  Hinterbein.  An  völlig  unversehrten 
Muskeln  des  Menschen  jedoch,  welche  vom  Nerven  aus  in  teta- 
nischeContraction  versetzt  werden,  fehlt  ein  solcher  Strom 
(L.  Herrriarin).  Auch  an  ganz  unversehrten  und  direct 
total  iu  Tetanus  versetzten  Fi-uschmuskeln  zeigt  sich  kein 
Strom. 

3.  Wird  ein  Muskel  an  einem  Ende  momentan  direct  gereizt, 
so  dass  nun  die  Contractionawelle  (§-301)  sclinell  durch 
die  ganze  Länge  der  Muskelfasern  hindurchzieht,  so  ist  allemal 
suoceasive  jede  Muskelstelie,  kurz  bevor  sie  sich  contra- 
hirt.  negativ  elektrisch.  Es  läuft  al.so  eine  ^Negati  vi  täts- 
welle"  der  „Contractionawelle"  vorauf;  erstere  fällt  also 
in  die  Zeit  der  latenten  Reizung    Negativitäts  und  Contractions- 

^  Welle  haben  gleiche  Geschwindigkeit  von  3  Meter  in  1  Secunde. 
■Die  Negativität,  die  erst  zu-,  dann  al>nimmt,  dauert  an  jeder 
.Stelle  nur  ».»,003  Seconden  (ikntsuin). 

4.  Es  zeigt  auch  eine  einzelne  Zackung  die  Ent- 
wickelung  eines  elektrischen  Stromes  im  Muskel  an.  Als  Object 
dient  zweckmässig  das  schlagende  (Frosch-)  H  er  z,  welches  man 
am  Elektrogalvanometer  von  Meisstur  &  Meyerstein  (pg.  390) 
beobachtet.  Jeder  Schlag  bewirkt  einen  Ausschlag  am  Instrumente, 
nnd  zwar  erfolgt  derselbe  eher,  als  dieContraction  des 
Herzmuskels  selbst  {Köüiker  &  H.  Midier)  [«iehe  unten),  üeber- 
huupt  gt^ht  der,  die  negative  Schwankung  bedingende  elektrische 
Vorgang  im  Muskel  der  Contraction  desselben  vorauf  fr. //<■/»/- 
hoits^  1HÖ4).  Bei  der  Zuckung  (des  völlig  unverletzten)  M.  gastro- 
cnemius  des  Frosches  vom  Nerven  aus  zeigt  sich  zuerst  ab- 
iteigender,  hierauf  aufsteigender  Strom  ^5/]fw.  Mayer)  {Erklärung 
im  §.  336.  II) 

Die  elektrischen  Vorgänge  im  Muskel  bei  der  einfachen 
2ockung  zeigt  auch  da-s  Frosch jirSpa  rat  an.  Legt  man  ctno 
Strecke  von  dem  Nerven  eioe.s  solchen  auf  einen  Muskel,  su  xuckt 
Allemal,  wenn  letxterer  in  Zuokung  vernetzt  wird,  auch  das  Frosch- 
(rttparat.  —  I-egt  mau  den  Nerven  eines  Fro^chpräparatcs  nnt  ein 
idcfl  Si'iugethicrherz,  so  erfolgt  mit  jedem  Schlage  eine  Zuckung 
Sehoikel  {Matteucci,  1842);  so  zuckt  auch  nach  ]>urohschneidang 
dea  X.  phreaicas  (besonderft  link^i)  diiti  Zwerchfell  beim  Herz^shlag« 
{Schiff).  Man  nennt  diese  Zuckung  „die  eeciindüre  Zucknng* 
(Gah'ani). 

In  lihnlicherWei-^e  bewirkt  ein,  durch  IndnelionsHtröme  tetani  8C  h 
flontrabirter  Hutikel  in  einem  anliegenden  Fn>»chpr;iparate  einen 
r^secnndt  ren  Tetanus*  (Du  Bens  Reymond).  Man  hat  in  letzterem 
^  43* 
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4«a  Beweifl  ftod««  woD^e,  iam  hmm  Yargaag  der  MgitnraB  Schvaa- 
ksB^  im  Ka«ke]  viele ,  hinter  ünaader  KbncU  rriolgeade  Strom* 
•cliviuilctingcii  Torhandes  »ein  müssten,  da  nor  ftchnelle  SchTankiui^a 
die>«T  Art  teUniReh  erregend  anf  den  Xerren  wirken ,  nicht  aber 
aodaaerode  HtroniTwiiideraigen  (§.  300.  III.). 

Aach,  weoa  der  Maakel  dank  wiUUriich«  Innerratioa  uuaiwdi 
t«t  (CrM*)f   od«r  dank  ektfaifch«  B«i2e,  oder  iarth  StxjcluüBTergiftaBff. 
folgt  zwmt  meiM  ta  «iaem  avi;gelee;t«a  Protchpräpar»t«  kein  aecnndarer  Tetani 
f Hering  b*  FfüJrifk.  KüMh«)  ,  dock  \iX  Ltrin   wcaadänai  StrydiAlntetaniit, 
der  «idi  ftu  6—6  Stflneo  in  1  Secnnda   sofisaienpeMitxt  —  beoba<^tet ;    m 
uiKt  «io  eaipfiBdlichet  GalTaoometer  (U^pmtamtt  CapUUreldttzoaieter)  (Fif^.  192, 
daä  eowohl  der  gtr>-cfaainkrampf,  aJ«  aadi  die  wülkfirticfae  Coatractioa  ein  dia- 
eoatinaiilkber  PronM  m  (Itr./Mj.  (Tgi  p«.  58G.) 

5.  Wird  ein  Nerv,  der  mit  Querschnitt  und  OberflSohe| 
auf  den  Znlettangsgefäivien  ruht,  elektrisch ,  chemisch  oder 
mechanisch  gereizt,  so  nimmt  sein  Strom  ebenfalls  ab  (Du  Bois' 
Rtymend).  Diese  , negative  Schwankung",  welche  sich 
nach  beiden  Seiten  im  Nerven  fortpflanzen  kann,  ist  ans 
sehr  schDell  hinter  einander  erfolgenden,  periodischen  Unter- 
brechungen des  ursprünglichen  Stromes  zosammengeaetzt  (ähn- 
lich wie  im  contrahirten  Muskel)  (ßemsuin) ;  es  gelang  sogar 
Hering  durch  dieselben,  wie  beim  Muskel,  secnndäre  Zuckung 
oder  secundären  Tetanus  hervorzurufen.  —  Die  Grösse  der 
negativen  Schwankung  ii^t  abhängig  von  der  Grösse  des  primären  ^H 
Ausschlages,  femer  von  dem  Grade  der  Xervenerregbarkeit  und  ^H 
von  der  Stärke  des  angewandten  Reizes.  Die  negative  bchwankung  1 
ist  sowohl  bei  tetanisirender  Heizung,  als  auch  bei  ein- 
zelnen Reizwellen  nachweisbar  C^^rru/^x/i^  An  völlig  un- 
verletzten Nerven  ist  die  negative  Scnwankung  noch  nicht  be- 
obachtet. 

Hrring  fand,  dasn  die,  durch  elektrische  TetanisiniDg  bewirkte  negatiTC 
ächwanknD^  den  Nervenstromes  im  AUf^tueioen  voa  einer  positiven  gefolgt 
ist,  weIcKu  »ich  onmittelbar  an  die  negKtive  ansei) liegst.  Sie  wächst  bis  m  einem 
gnwifuen  Orsde  mit  der  Daa«r  der  Erretniii?>  »owio  mit  der  Sft&rke  der  Bcirstrome. 

Heber  den  EinSass  des  Elektrolonus  aaf  di«  negative  Schwaakan; 
(vgl.  %  337. 1.). 

Das  galvanische  Verhalten  de» noch  erregbarenKflokenniarkeB  —  ist  im 
Allgemeinen  demjenigen  der  Nerven  gleicJi.  Leitet  man  Längs-  nnd  Qnerschxiitt- 
StrÖme  vom  oliemn  Theile  der  Hedulla  obloogata  ab,  so  beobachtet  man  spon- 
tana  intorniillirende  negative  Schwankungen  (vieUeicbt  vun  der  inter- 
niittirendcn  Anrit^nng  der  hier  liegenden  Centra ,  zninai  des  Athmungscentmms, 
lierrtthrand).  Acbnlictte  Schwankungen  sieht  man  mich  reflectoriflch  auf  einxeloe 
elektrischo  Schlafe  des  Ischiadicus  erfolgen,  während  sttarkä  Reizang«n  durch 
KocUiialx  oder  Indactionsstr^me  sie  hemmen  (Stüehenowj. 

Der  VorK&Dg  der  negativen  Schwankaog  ptlanat  sich  durch  das  Karven- 
rohr mit  messbarer  Geschwindigkeit  —  am  schnellBton  bei  15 — 25°C. 
fStrtnrrJ  —  lori,  die  der  Fortpflanzung  der  Erregung  selbst  gleich  iat,  und 
1(7 — 28  Meter  in  1  Sccunde  beträgt.  Die  Daner  einer  einzelnen  i:'chwanlnuig  («ua 
denen  sich  der  Voi^ng  der  negativen  Schwankung  zusammensetzt^  betrajg^  nur 
O.OOOS— 0.0008  fecundo  [die  Länge  der  ablaufenden  Wollen  im  Nerven  berechnet, 
sich  luf  18  Mm.)  (Benuttin). 

J.  BernitttH  bat  mittelst  des  DlfTerentlal-Rheotoms  —  in  folgender  Welsa 
gelinden,  wieviel  Zeit  die  negalive  Strutiic:>s>;bwaiikuiif;  im  Kcrvon  bedarf,  um 
sich  von  der  Stelle  des  Beize»  durch  die  Bahn  des  Nerven  fortzupflanzen.  Ein 
langer  Nerv  (N  n)  win!  so  hergerichtet,  dass  an  seinem  einen  Ende  (N)  Quer* 
Bchnilt  nnd  Oberfläche  Eum  Galvanometer  (6)  abgeleitet  werden.   Am  anderen 
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End«  (n)  liegen  die  Elektroden  einer  Inductionsrollo  (J).  Eine,  mn  ihre  vorticale 
Achse  (A)  dnrch  8chnurlanf(ä)  itchnell  rotir«DdßSchetbo  (B)  besiUI  an  einer  Stelle 
ihrer  PoripheriA  eine  Vorrichtung  (C^,  durch  wek-he  der  Strom  dur  primären  Kette 
(S)  bei  jeder  Cmdrehung  acbnelt  gatehlo^Heu  und  Wieder  geöffnet  wird.  Dies  be- 
wirkt aiao  Jedesmal  einen  reizeudua  äcblieäänngs-  und  ÜeffauDga-IudnctioDüschlag 
am  Kervenende.  An  d^r  diametral  ge^nüborliegeDden  Seite  (rr)  der  Peripherie  der 
Scheibe  ist  eine  Vorrichtong  (c),  durch  welche  der  Oälvanometerkreia  bei  jeder 
Cmdrehnng  geschlossen  and  geöittiet  wird.  Es  findet  also  in  demselben  Zeitmomente 
die  R  e  i  z  tt  n  jc  nnd  die  Schliessung  des  Oalranometerkreiaos  statt.  Bei  schneller 
Boution  der  Scheibe  xeigt  nun  das  GfilTRuomoter  einen  starken  Nervonstrom 
an  (Aoaschlag  der  Uagnotnadcl  bis  y).  In  demaelbenZeitmomeato  derReimiDg 


Fig.  l<>8. 


t5^. 
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Ibt  nkmlich  die  negative  Schwankung  noch  nirht  bis  zum  anderen  Nervenende 
vorgedrungen.  Wird  jedoch  nunmehr  jene  Vorrichtung,  welche  den  Galvuiometer- 
kr«!«  tchlieiut,  an  der  Poripberie  der  Scheibe  so  verschoben  (bis  nach  u),  dass 
der  Galvanomelcrkruis  etwas  später  geacUossea  wird,  ab  der  Nerv  goreiat 
wnnSe ,    so   erscheint   der  Strom  durch  die  negative  Schwankung  goschwAcht 

I(Aad8chlag  bis  nach  x  LurUckgchond).  Bei  der  bekannten  Umdrehungsgo-schwindig- 
k«h  der  Schübe  findet  man  leicht,  dass  die  2oit  fdr  die  Strecke  der  .Scbtiesstings* 
Ttfschiebniig  gleich  sein  tnoss  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sich  der  (die  negative 
BehwKokont;  erzeugende)  Roia  von  dem  einen  Ende  des  (in  seiner  Lange  bekannt«n) 
lf«rv«a  (n)  bis  aum  anderen  Ende  (N)  fortpflonst. 
Die  negative  Stromcsschwankong  im  Xerven  foMt  fm  degenorirten  Nerren. 
tobald  dcwHtn  Kolabarkeit  erloecheu  ist. 
LAast  man  in  ein  hrisch  exjtirpirtes  Aage  Lieht  fallen,  so  »Igt  der.  Im      stM>m- 
Amfe  von  der  Cornea  (+)  zum  6«^  Vx^rveuquerRchnilt  ( — )  gerichtete  Strom  anfangs  '^j^*?^^ 
«ine  Verstirknng  des  Stromes.  A'ifiBlftrksiten  wirkt  das  gelbe  Licht,  weniger  dl«    """    "" 
«ndereo  Farben  (H>ylm§rfn.  M'Kftuincki.     Es  verhült  sich  die  innere  Fl&che  der 
iahenden  Nelzhant  positiv  an  der  hinteren.     Bei  Belenchtnng  derselben  seigt 
Sich  eine  Dupp<>lFchwanknng.  nnd  zwar  eine  negative  mit  positivem  Vorschlag«: 
lieim  Verschwinden  de»  Lichtes  tritt  eine  einfache  positive  Schwanknng  ein.  Netz- 
^^Ifcat«  mit  durch  Licht  gebleichtem  Seliroth  zeigten  kleinere  Schwankungen  (Kühne 
^^^  Steimr). 
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Ströme  des  Kerren  und  Muskels  im  elektrotomschen  Zustande.    [§.  335-1 


335.  Ströme  des  Nerven  und  Mnfikels 

im  elaktrotonisohen  Znstande. 

Patitiv*  PkoM  l.  Wird  ein  Nerv  so  mit  den  Zaleitnngsgefässen  in  Verbindiuig 

ikJ^onut,  gesetzt  (Fig.  104,  I),  dass  sein  Querschnitt  dem  einen  anliegt  nndstiite 
OberÜäche  da»  andere  berührt^  eo  zeigt  der  Mnltiplicator  einem  etukan 
Xervenstrom  an.  Wird  nun  durch  das,  das  ZnleitnngsgefilsB  überragende 
Nervenende  der  Länge  nach  ein  constanter  elektridcher  Strom 
(den  man  den  ^polarisirenden"  nennt)  gesendet,  dessen  Richtung  mit 
dem  Strom  im  Nerven  Übereinstimmt,  so  zeigt  die  Magnetnadel 
einen  noch  stärkeren  Ausschlag  als  Zeichen  der  Zunahme  des  Nerven- 
stromes :  T>positive  Phase  des  Klektrotonus. "  Dieselbe  ist  nm 
9ü  grösf-er,  je  länger  die  durchströmte  Nervenstrecke,  und  je  stärker 
der  galvanische  Strom  ist,  femer  je 
kleiner  der  Abstand    der  durchströmten  F*8-  ^**' 

Strecke    von    dem ,    den   Bäuschen    an- 
liegenden Theile  des  Nerven  ist. 
Nagaiiv*  2.   Hat    bei    derselben    Lage    des 

bmHi^:  Nerven  der  durchgeleitete  elektrische 
constante  Strom  die  entgegenge- 
setzte Richtung  dea  eigenen  Nerven- 
stromes (II) ,  so  zeigt  sich  Abnahme 
der  elektromotorischen  Kraft  des  letzte- 
ren :  , negative  Phase  des  Elek- 
tro tonn  s."* 

3.  Liegt  der  Nerv  mit  zwei  Stellen 
8t  iner  Oberfläche  den  Zuleitungsgerassen 
an,  und  zwar  fast  gleich  weit  vom  Aequa- 
tor(I]I),  so  zeigt  das  Galvanometer  bei 
dieser  unwirksamen  Anonlnung  zunächst 
keinen  Ausschlag  (pg.  673.  7).  Leitet 
man  nunmehr  durch  das  eine  freie,  überstehende  Ende  des  XerTcii 
einen  constanten  Strom ,  so  zeigt  die  Magnetnadel  ebenfalls  elettro- 
motorische  Wirkung    in  gleichem  Sinne  mit  dem  constanten  Strome. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  der,  von  einem  constanten 
elektrischen  Strome  durchflossene  Nerv  nicht  allein  innerhalb 
der  direct  durchströmten  Strecke,  sondern  auch  noch  darüber 
hinaus  eine  Veränderung  seiner  elektromotorischen 
Wirksamkeit  eiföhrt,  welche  man  Elektrotonus  nennt 
(Du  Bois-Rtymond,   1843). 

Der  elebtrotonische  Strom  ist  am  stÄrkr*"^  unfern  den  Elektroden  (er  kun 
25mal  stärker  sein  als  der  ruhende  Nervensifi^,  §  333.  6);  —  er  ist  gr^ser  inf 
der  Seite  der  Anode,  als  aaf  der  der  Kathode;  —  er  eriUhrt  beim  Tetmnisireii  ein* 
negative  --chwankung  wie  der  ruhende  Nervenstrom  (Bernstein)  ;  —  er  tritt  »fort 
mit  SchlieKSung  des  constanten  Stromes  auf,  doch  nimmt  er  an  der  Kathode  n^' 
nnterbrochen  ab  (Du  Bcis-Reymimd).  Dahingegen  iat  zwischen  den  Elektroden 
ausser  dem  polarisirenden  Strom  selbst  kein  merklicher  elektrotonischer  Strom- 
Zuwachs  zu  erkennen  (L.  Hermann).  —  Die  geschilderten  ErscheinODgeD  leiK*" 
sich  nur  so  lange,  als  der  N'erv  reizbar  ist.  Eine  Unterbindung  dea,  denGal^*^ 
nieterkreis  überragenden  Nervenendes  hebt  die  Erscheinungen  in  der  al^bojideDen 
Strecke  auf. 
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Die  nepitive  Schw&nkanf;  f§.  R34)  tritt  flcbneller  ein,  als  der  elektrotonisclie 
StroKUPiw&chs,  90  dii88  erster«  schon  ahgclaafen  bt,  ehe  der  eleittrotoniscfae  Strom- 
aaw&chs  rieh  zeigt.  Die  Schnelligkeit  der  elektrotomsphen  Stromändemagen  ist 
kleiner,  als  din  Fortpfianrangsgesehwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven,  nämlich 
Bor  8 — 10  Meter  in   1  Secnnde  iTuhitjrxe.  Rtrnstein). 

Aaf  dem  olektrotnniBchen  Vorgang  bemht  „die  pocnndi^re  Zackting 
Tom  NerTen  bum".  Woan  man  an  einen  (tbge^chntttenen  Kerven  einen  Iiirhtndicus 
tines  rroBchprä parates  anlegt  nnd  hierauf  durch  da«  freie  Ende  de«  «r^lerpo  einen 
eomrtanten  älruiti  sendet  (nichl-elektriBche  NenranreiKe  ttind  wirknngi<l<itt).  so  xurkt 
da«  Proschprapamt.  Es  gSfH^hit'bt  die»  deshalb,  weil  der  elektrutouixirende  Htrom 
in  dem  nbgetichnlttenen  Nerven  den  anliegenden  reixt.  Bei  schnellem  Schlieatien 
nnd  OelTnen  eiit»teht  >tu  „der  xecundüre  TetanuB  vom  Nerven  aaB".  — 
Ganx  KU  verhftit  es  »ch  mit  der  .paradoxen  Zuckung".  Wendet  man  n&mlich 
de»  Strom  an  anf  den  einen  der  beiden  Aeste,  in  welche  sich  der  (olieu  abge- 
■chnittene)  N.  iachiadicna  vom  Frosche  theilt,  so  socken  die  Mnskeln.  welche  von 
beiden  Nerven  versorgt  weiden. 

Wird  der  constanle  Strom  geüffnet,  to  Ecigen  sich  Nachströme.  velchc 
Bftdi  Du  BoisF<ymeiui  wüi  innerer  Polarisation  beruhen  (§.  S-fO).  Im  lebendigen 
Hemn,  SCtukel  nnd  elektrischen  r>rgan  ist  dieser  innere  PolarlsationsHtrom,  wenn 
tin  liorker.  »hr  kurz  dauernder  primärer  Strom  verwendet  worden  war,  stets 
positiv   (d.  h.  mit  dem  primären  Strome  gloichgerithtet).     Längere  Dauer  des 

I primären  Stromes  l)«wirkt  sehliessUc-h  negative  Polarisation.  Dazwischen  liegt  ein 
Stadium,  ia  welchem  das  Präparat  gar  keine  Polarisalion  zeigt.  Positive  Polari- 
f«tion  erscheint  Im  Ner^'en  Wsi>nders  stark,  wenn  der  priioAre  Strom  die  Ricbinng 
^ei  Bmgangrverlanfes  im  Nt-rven  hatte,  im  Muiikel.  n-enn  der  prim&re  Strom  von 
im  NerreiwiBtritt^telle  znm  Mu."kelende  gerichtet  war  (analog  im  elektrischen 
OriliU)  (Du  BvnHfymcmd).  f\'gl.  g.  336.  II  ) 
4.  Der  Muskel  zeigt  ebenfalls  die  elektrotonisirende 
Wirkung  des  constanten  polarisirenden  li^tromes:  ein  gleicb- 
gerichteter  c^nstanter  Strom  verstärkt  tien  Musbelstrora,  ein 
entgegengesetzter  at^h wacht  ihn  (Matteucci,  Valentin);  doch  ist 
die  Wirkung  relativ  schwach. 
Es  soll  »chlies9lich  noch  erwähnt  werden,  das«,  wie  //.  Xtunk  fand,  mit 
dm  Uomeote  der  Slrunischliüttiyimg  an  der  Anode  und  darüber  hinaus  Was^r- 
ahnAhme  nnd  Widemtanibzunalime  im  Nervi-n  einiritt,  an  den  anderen  Stellen  bis 
Stier  die  Kathode  hittaus  daü  Umgekehrte.  Der  U&^ammt widerstand  der  darch- 
fiuKseuen  Strecke  nimmt  aafaugs  ab,  wächst  dann  aber  mit  beschleunigter  üe- 
«cbwindigkeit.  Nach  OeiTnung  des  Stromes  erfolgt  schnell  eine  Aufgleichung  dieser 
Differcnxen  (vgl.  äusserer  secnndärer  Widerstand,  pg  ÖG^). 
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336.  Theorieu  der  Muskel-  iind  Nerveu-Ströme. 

I.  Zur  Erklümnir  der  Mnakel-  und  Xerveu-Slröme  hat  Du  Bois-  p»  ä»'»- 


Rrymoitä  A\k  syg.  ,M n lekul artheori e"  snfgestellt.  I)ie9er  ent- 
sprechend enthalten  die  Nerven-  und  Muskel-Fasern  reihenweise  hinter- 
ciunnder  aiigourdnete,  kleinttte,  elektromotorip^cli  wirk»atne  MolekUlt^« 
eben  von  einer  leitenden,  IndiffereDteD  Fln.>}t(igkeit.  Die  Mulekfile 
iperi  polar-elektrisch,  nämlirhmit  einer  positiven  Aeqiia- 
tortalsone,  welche  der  Obertiüche  zugewandt  ist,  uml  je  zwei 
negativen  Pul  flächen,  welche  gegen  die  Uuersuhnittc  hin  schauen, 
anageniütet.  Jeder  neu  angelegte  Unerschnilt  legt  stets  neue  negative 
Flüchen   frei,  je^ler  kllnstliobe   Uingsschtiilt  neue   positive  Bezirke. 

Dieses  iSchoma  erklärt  die  starken  Ströme,  denn  wenn  man  mit  einem 
SeUiBasiugsbugen  die  -f  Oberfläche  mit  der  —  Qnerscbnittflilche  verbindet,  m) 
mam  sich  durch  diRsen  hindurch  ein  iStrom  bevegen  von  der  Oberiloche  zum 
QaerKhnJtt.  —  Ihüiingegüu  erklärt  das  Hchvma  ntobt  die  schwachen  Strieme; 
aar  VcranHchaulichung  dietier  niiLSK  angmommcu  verden,  dass  die  Molcktlle  riner- 
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■eita  ia  onsleicheii  AbetiadaiL  vom  Aeqastor,  andenrMiU  in  nn^leidiBr  Entfemute 
von  der  QuerechniUsniitte  mit  verechiedener  Oeflchvindifckeit  in  ihrer  «lektr»- 
m'>ton8cheD  M'irks&mkeit  geschwächt  werden.  Dann  werden  natorlich  aach  nrifcbrn 
den,  noch  stärker  wirksamen  and  den,  bereits  geschwächten  Uolekölen  elektriKkc 
Spannongsdifferenxon  sich  einstellen. 

Nnn  Keinen  aber  die  Muskeln,  daas  ihr  aattirllcher  (^aeriehiiitt  (du 
Sehneneode)  airh  nicht  «in  ein  känxtliclier  negativ,  sondern  mehr  oder  «edisH 
»lartL  positiv  elektriMh  verhält.  Zur  Krklirang  diewr  abweichenden  ErBcfaainuj; 
nimmt  I>m  Boii-Krynumd  an ,  dass  sich  am  Sebnonend«  noch  eine  I*a^  elektn> 
posiliver  Muskelsabstana  («finde.  Zur  leichteren  V'eranächaalirhtuig  denJit  er  sirli 
u&mUch  die  peripolaren  Elemente  dsü  UuakeU  je  aas  2  bipolaren  Elementen  ht 
stehend;  nad  es  solle  nun  eine  Schichte  dieser  H a I  b elemente  am  ^«hneneade  m 
lieic^n,  diiss  ihre  positive  Seite  der  freien  Sehnendäche  ngowendet  sei  Dim* 
Schicht  neanl  er  die  .parelektronomische  Seh  icht".  Sie  fehlt  nie  fällig; 
je  ettrker  sie  entwickelt  ist,  um  so  mehr  faermcht  bei  Ablmtaof;  von  OharlKhi 
und  Sehne  Strom losigkeit.  Ja  e«  kann  bei  hoher  Gntwickelung  der  ParelektniDomi* 
sogar  das  Sehnende  +  gegvn  die  Oberdäche  werden.  Aeizung  saratart  diese  SdürkL 

Die  negative  Stromesscli  vankung  wird  tto  erklärt,  daas  wahnail 
der  Thätigkait  von  Muskel  und  Nen'  die  eleklromotorif<che  Kraft  aller  HolakU» 
abnehmii.  Bei  parijaler  Conlraction  des  Uuakels  nimmt  daa  oonirmUrta  Stftd 
mehr  den  Charakter  eines  indifferenten  Leiters  an ,  der  uon  Miaeracit«  mit  da 
w^tiven  Zone»  des  mhenden  Inhalt««  der  Muskelröhron  in  einfach  leitanisr 
Verbindnng  steht. 

SpecicU  fdr  die  Nervenfai^em  sind  noch  besonders  dif*  olektrotonitcha 
Ströme  jenseits  der  Pole  xn  erklären ,  wahrend  sich  der  elektro tonische  Znitawi 
der  Hnskeln  vorwiegend  aaf  die  intrapolars  Sirecke  aosdehni.  Znr  Krkiänmgder 
elektroton Ischen  Ströme  wird  angenommen,  daas  den  bipolaren  Uolekölen  dai  Ter 
Bögen  snkomnie.  »Ich  zu  drehen.  Der  polariairende  Strom  übt  atier  eine  ricktead« 
Knft  auf  die  Moleküle  aas,  so  dasa  sie  non  der  Anode  die  nepntiven,  der  Kaihed« 
die  positiven  Flachen  snvendm.  Hierdurch  erhalten  die  Uolektlle  der  iatrapolin« 
Strecke  die  Anordnong  der  KvAa'fchen  Saale.  In  den  jenMit«  der  Pole  liegeadn 
Nervenstreoken  sind,  je  weiter  entfernt,  um  so  veniger  mehr  die  MolftkUegeui 
eingecrtellt  Daher  werden  in  den  extrapolaren  Strecken  die  Nadelaasschttge  na 
so  schwacher,  je  weiter  erstere  entCenit  1ieg«m. 

U.  Die,  von  L.  Hcnttann  anfgwtcllte  «D if  forenztbeorie* 
erklärt    all«    Krächelnungen    der    Muskel-    und  Nerveu-Ströroe    durch 
füllende  vier  Öälze:  —   1,  Das  Prut<jpla:*nia  wird  an  derjenigen  Stelle, 
welche  abstirbt  (tiei  m  durch  Yerlelzungen  aller  Art,     oder  d 
Katarttingen),  negativ  elektrisch  gegenüber  der  lebensf riechen  und 
baren.   —   2.  Das  Protupltt-iina  if^t  an  derjenigen  Stelle,   welche  erree 
ist,    negativ  g<^enUbor  derjenigen,     welche  im  unerregten,   riihenileQ 
Zustande  verharrt.  —  3.  Das  Protoplasma  wird  an  der  erwärmten 
Stelle    poftiiiy,    &n    der    abgekühlten  negativ  elektrisch.—' 
4.  Daj4  Protoplasma    ist    an    seiner  Grenzfläche    stark  polart-, 
sirbar  (Nerv.  Muskel);  die  Polaritätsoonstante  nimmt  durch  Erreganff^' 
(und  Absterben)  ab. 

Im  Rinzelnon  sei  darfiber  noch  das  Folgende  bemerkt.  Ea  tinf^  sieh  u- 
nkch!*t  die  Thatnarhe,  daas  mhende,  unverletzte  und  absolut  friacke  XniltBi» 
völlig  strnmloii  sind,  ebenso  völlig  unversehrte  Nerven  ftjrw'fAoc/«^.  StieaJ» 
ist  aoch  das  Herz  i'fNjir/mui«»^,  fenier  die,  uocb  mit  der  Haut  befleckte  MoskalsW 
der  Fische.  Da  die  Haut  des  Froächee  eigene  Strome  besitzt,  so  t^din^  es  QA*"' 
besonderen  Vorsichtamaassre^ln,  oacli  Zervlorun»;  der  Haut^triimr  durch  Aetamit»!!' 
sich  auch  hier  von  der  Stromlosigkcit  der  Frosrhmuskeln  zu  äberaeagea.  — 
Weiterhin  fand  L.  Hermann,  das»  der  Muskelstrom  stet.«  enrt  nach  Teriauf  m*^ 
(wenn  aach  iH>hr  karzen)  Zeit  sich  nach  Anle^ng  eines  i^uprschnittes  mitwick«lt. 

Alle  Verletxaagen  der  Uaskeln  und  Nerven  en»>u^^n  an  den  Orl^^ 
der  Verletzang  (der  Demarkationsfläche)  negative  ahsterbendt«  Substanz  gegui')'' 
der  positiven  intactcren.  So  erklärt  sich  die  Negativität  dea  Quersriiaittee  g(f 
die  Oberfläche.  Den  so  entstehenden  Strr>m  neout  j/rj-mann  den  ,D  ema  rk  atiuni* 
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•  troB".  —  [Werden  eiiuwlne  StaHen  eioea  Uiukels  mit  Kaliatizeo  oderHunkel- 
BUft  beaetxt,  m  werden  diet»  negativ  elektriioh;  werden  nun  diese  Stofl^i  wieder 
kbgewAMhen.  so  verliert  sich  die  Negativität  dieser  Stellen  wieder  (Büd^rmannj.] 

Ea  selioiut  eine,  allen  lebenden,  protoplumEtischen  SubstutMn  ei^eutliiini- 
Uche  Ersehn  in  ung  zu  »ein,  du»  nach  Verletzung  einer  Stelle  demelben  diese  bei  m 
AbBterben  negativ  wird,  während  din  intact  ffehliebene  sich  positiv  elektrisch 
verhält.  So  sind  alle  Querschnitte  letienditr  PlUnEcntheile  negativ  zu.  ihrer  Ober- 
fliohe  (Buff):  —  ebenso  ist  es  au  thierisclien  Theilen-.  z.  B.  Drüsen  und  Knochen 
(Maatueei).  fUeber  das  elektrische  Organ  der  Fiftche,  cf.  §.  343.  | 

Eine  merkwürdige  Heobachtnng  luacht«  weiterhin  EngdmanN  derselltc  fnnil, 
dan  das  Herx  und  die  glatten  Muskelfasern  die  N'egativitat  ihre»  tjuorschnittos 
wieder  verlieren,  wenn  die  dorchschnittcnen  Huäkelxellen  völlig  bis  an  dif;  nächst- 
liegende  KittRnbütanz  der  augi-cnzc-ndcn  Zollen  abgestorben  fdnd.  —  im  Nerven. 
wenn  die.  ullemal  einer  Zelle  ont.sprcchendon.  dorchacfanittenen  Strecken  biH  zn 
des  nächsten  A'tinT/Vr '»eben  Schnürringen  total  abgestorben  sind.  Dann  sind  alle 
dieee  Organe  wieder  völlig  Htromlus,  denn  die  total  abgestorbene  äubstuns  verhält 
eicli  lediglich  wie  «iu  indifferenter  feuchter  Leiter.  Ebenso  xeigen  aoch  sulHrutan 
dorcbscbnitt«iie  Mutfktjhi    niich  üeberheilung    ihrer  Wnndfl&cfaes   keine   negutlvon 

ächnittflächen    niehr   (F.ngelmannJ. 

Nach  alkn  diesen  Erfahrungen  kann  die  FrftexiateuB  der  Strdme 
im  lebendigen  Gewebe  nicht  angenommen  werden. 

Die  Hrklamng  der  e  lektrotoniücbon  Ströme  gaben   GrUnhagen  und     ^""^^ 
L.  //ermann  el»eufallM  völlig  abweichend  als  aaf  innerer  Polarisation  in  den  ^^  OrMOm 
Kervenfasem  swiKuheu  dem  iHifeudeu  Kern  der  Nerven  und  den  rmhiillnngeniasflen  «fcr  oäktro. 
beruhend,  .^chou  Maiteucfi  hatte  gefunden,  das»,  wenn  man  einen  Draht  mit  einer 
feuchten  Halle  rin^rs  UWrKiehe  und  die  Hulle  mit  den  Kleklroduu  t<iner  conjtanten 
Kette  in  Verbindung  setze,  da^s  dauu  auf  Polarisation  beruhende  Ströme  anftreten, 
welche  den  «^lektrotonischen  im  N'ttrven  gleichen. 

Besitzt  entweder  der  Draht  oder  die  feuchte  Hfille  .an  einer  Stelle  eine 
Unterbrechung,  so  gehen  die  PoIarisatioDsatrömo  nicht  tilier  Jen«  Discontinuitätii- 
fftelle  hinan.s.  Die,  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  sich  entwickelnde  Polarisation 
macht  durch  ihrnn  TJebergangi^wideniland .  day^i  dvr  zugeleitete  .^trom  sich  weit 
ftber  die  Elektroden  hinaus  verbreitnt. 

Utukeln  und  Nerven  l»c.stchen  nun  ähnlich  ans  Fhden ,  umgeben  von 
{odifTerenteu  Leitern.  SnWtd  eiu  constant«r  Strom  an  ihrer  0)>ertlache  geschlossen 
wird,  entwickelt  eich  innere  Polarisation  zwischen  beiden,  welche  dift  clektrotoiusche 
StromauHhreitung  nach  sich  zieht;  (»ie  vemchwtndet  bei  der  Ouflnung  wieder). 
Die  Polarisation  erkennt  man  daran,  das»  beim  klicnden  Nerven  der  galvanische 
Leitnoemrid erstand  i|aer  durch  die  Fasern  gegen  5mal,  bei  Muskeln  7mal  g^ös.•^er 
ist,  als  der  Liluge  nach. 

Räcksichtlich  der  Str&me  bei  der  Thft  tigkeit  der  Uuakeln  (die 
p.\  ktinnsstr&me*')  »teilte  L.  Hermann  zunächst  den  Satz  auf:  Wenn  eine  -j. ,  ^. 
einzelne  Keizwalle  (Zncknng)  der  Lunge  nncb  verUnlY  durch  Muskelfasern,  ^,^  jv!Lm*. 
valeha  an  zwei  Punkten  mit  dem  Galvanomeler  verlmtiden  »ind.  .40  \*y.  derjenige 
Punkt  g^eu  den  andern  negativ,  unter  «elcht'm  gerade  die  Welle  hindorchzieht. 
pUtaotor  finden  «ich  in  auspniparirtcn  Muskeln  un  einzelnen  Stellen  locale  Con- 
taeHonatteUea,  die  tich  negativ  verhalten  zu  don  anderen,  ruhunden  Slellftu  dfii- 
nlben  Hnakela  ( Biedermann), \  —  Um  den,  beiui  Tetanus  von  Froschnnnkoln 
Koftretenden  Strom  zn  erklären,  mnss  die  Annahme  gemacht  werden ,  dan  du 
Ende  der  Fasern  au  der,  die  NegativiiAt  bedingenden.  Erregung  weniger  betheüJgt 
ist^  als  die  Uitl^  der  Faser.  Doch  ist  dies  nur  der  Fall  an  ermtidcten  oder  jm 
AhsterlM*n   tiegntl'enen  Muskeln  (§.  314.  2) 

Nach  %  .338  D  erfulgt  bei  directer  Application  eines  Kotleustromes  an  dem 
Uoilul  die  Cuntraotiim  l>ei  der  Schliessuu£  des  ätromee  zonachst  vrm  der  Kathode 
■na,  bei  dirOeffnang  von  Avx  Anode  aas.  Es  erklart  sich  so  leichl,  ds-'t^  bei  der 
SdüieMODgsaQckung  der  Hmikel  Negativität  aa  der  Kathode  zeigt,  hingegen  bei 
dar  0«l!taungsza«'tniig  an  der  Anode  [Aus  diesen  Thataachen  erklären  sich  nach 
.Iferimg  tSf  Buiitrntann  die  im  g.  335  besprochenen  NackstrAme. 

Bringt  man  durch  Beiznug  des  Nerven  einen  Muskel  xurZuckang,  so 
TerUnft  von  der  Ei  ntrittHStell«  des  Ner\'cn  ans  nach  beiden  Fndcn  hin  die 
RrT*]^ng*wclle.  die  sich  ebenfalls  negativ  anm  ruhenden  Huskel  verhAlt.  Je  nach 
dem  Orte    des  Neneueintrittes  in  den  Muskel  wird  daher  diu  aufsteigende,  oder 
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Verändert«  Erregbarkeit  d.  N'nren  n.  Moskels  im  Elektrotona«.    [|.  336.]^ 

lUe  absteigiende  Iteixwelle  eher  du  Knde  (Ursprung  oder  Aasats)  am  Kgakdft 
erreichen.  Winl  daher  ein  solcher  MQultel  mit  dem  otxtr^n  and  nnt^rrn  Bods  hl 
den  Galvanomelerkreiff  eingeschaltet,  »o  wird  suentt  ita^jcnipe  MafrlcHende  nrfixth, 
Teiches  der  ^>^^'eDeint^tt8Btelle  am  nächsten  liej^  (t.  B.  am  GastnKnemin«  du 
obere),  hieraaf  dan  untere.  Es  erscbetnt  «Im  itrlinell  hintereinander  Euerst  «ia 
ahsteieendrtr .  dann  ein  anfsteigender  Strom  Cim  GalTanometcrkrefs,  in  Hubl 
natürlith  omgekehrt)  (Sn'm.  Afayn-}  {%  334.  4). 

So  aei^  PH  »ich  auch  an  den  Vürderarmma8k'>ln  des  Menschen.  Wordai 
diese  vom  Nerven  an»  in  Zuckung  veraetit ,  so  war  xnerst  die  EintrittasttUe 
der  Nerven  (10  Om.  nnlRr  dem  Ellbogen)  negativ,  dann  iraren  es  die  SfiukeleixUD, 
wenn  hier  die  Contraelionawello  (mit  einer  Genchwindickf-ir  von  10 — 13  SCrter 
in  1  Secnnde)  flnf.tlanpt  war  (L.  Hermann)  (§.301.  I).  Za  diesem  Versnrhe  Tf'ai 
man  den  Ple3ta<<  brathialts  in  der  Ach!M^lhÖhio.  Die  Ableitnnfren  am  Torderai« 
(im  oberen  Theile  nnd  oberhalb  de«  HaDrlii^l<>nkeB)  werden  ro  bewerkatelUgt,  da« 
man  in  Zlnksalphat  gctilüikte  Zeng^treifen  um  die  Hant  schlingt.  Die  Strüfn 
«db«t  berOhren  dl«  Paplerbftnsche  der  ZaleitangsgeCteM. 

Wird  «in  völlig  nnveniehrter,  strumloeer  Muskel  direct  in  toto  sar 
CoDtrmctioii  gebracht,  so  findet  weder  bei  der  einaetnen  Zackuog,  noch  aaeh  'm 
Tetanus  ein  Strom  statt,  weil  im  gleichen  Slomeote  die  taranae  Kutkcl- 
finbstans  ia  die  Erregung  and  in  den  fecrteren  Ztuiand  flbergeht. 

Auch  fhr   den  Nerven   nimmt  L.  Hirmann   an,    daaa    absterbender  na^jH 
thitiger  Inhalt  negativ  znm  ruhenden,  normalen  «ich  verhält.  ^^k 

Wenn  Wasser  durch  rapilläre  Ritnme  strftmt,    so    ist  hiermit  «ine  ?leicb- 
sinnic  gerichtete  Elcktricititsbcwcgiing  verbunden  iQuinekt,  ZäUtifri:  so  iart  a«ii_ 
ilas  Vor»ürtH5chiebcn  des  Wassers  in  den  rapillaren  Zwischen rinmen  nntwlelrt 
Gebilde  (Poren  Hnrr  Thonplatte)  mit  einer  ElektricItM^bcwegting  verhnndon, 
der  Strömune  des  WaBscrs   jrleichgericKiet   ist.     Gans   dasselbe  ist  anch  l»ei 
Wasstrbcwe;;nuE  der  Fall.  veUh«  die  ituellung  eines  Rdrpers  berbeifBbrt. 
Es  ist  daran  ku  erinnern,  da«s  an  der  Demnrkationsilache  eines  verletzten  Moxlid 
oder  Nerven  Imbibition  und  Quelliing  erfolgt,    —    ferner  doss  auch  an  den  c«ntj 
trnhirtcn  Stellen  eines  Muskels  oineC^nellun^  durch  Flii5sigkei(»aDrnahine  rdatlkat 
(^.  aStl*.  H.),  —  und  dass  bei  der  Secrefion  Kltissi^heitttbewegun^  ans  dem  Blnl« 
in  die  Drüsenzellen  und  ans  diesen  aum  AuMfübmngvgange  vor  »ich  geht. 

An  Pfiauxen  —    beobachtet  man  elektrische  Ersc-brinnngen  sowohl  bei 
pastsi  ve  n  Verkrümmungen  von  Pflanzcntheilen  (Biegungen  der  Blätter  mler  HtipJ«}, 
als  anch  bei  activen  Bewegungen,    welche    mit  Verkrümmunyren  von   Pllaozefrl 
theilen  verbunden    tdud.    z.  B.    tiei  den  Bewegungen  der  Mimosru,    der  Di<iaui| 
fpt;.  äö^i)  U.A.  Anch  dicifc  elektromotorischen  Wirkungen  %ux<\  init  grosser  Wakt^  ] 
si-heinlichkcit  durch  die  WanKerbewegung  in  itix  Ptlanacntheilen  xu  erfcl&ren,  ireicklj 
Itel  der  Bewegung  im  Inucrn  dcrvclbea  statthaben  musa  {A.  G.  A'unir/.-.  Die  Wu 
spitxe  keimender  IMlanxen  Ut  negativ  gegenüber  der  Samen!>cha1e /VA-/ wuMir^.  di»* 
Cotyledonen    positiv    gegenüber   allen    übrigen    Theilen    de«    Keimlings  {Mulltr- 
UeUUn^m).  —  Im  bebrflteten  Vogelei  ist  der  Embr3ro  +,  der  Dotter —  (HrmMt 
^  V.  CtHiln).  J 


Sttktrolonvt. 


337*  Veräntlerte  Hrregbarkcit  des  Nerven  und  Muskels 

im  Elektrotonns. 

Wird  ein  lebendiger  Nerv  in  einer  bestimmten  Strecke 
von  einem  constanten  elektrischen  (^polarisirenden')  Strome 
dnrcbtlossen ,  so  geht  er  in  den  Zustand  einer  veriß- 
derten  Erregbarkeit  über  (Riittr,  1802,  Nobili,  Viütniit. 
Eckhard j  Pflüger),  den  man  den  elektrotonischen  Zustand  (niw 
einfach  Elektrotonns  nennt  (Dtt  Bois-Reymomi) .  Der  Znstai"^ 
der  veränderten  Erregbarkeit  erstreckt  sich  nicht  allein  fibpr 
die  durchströmte  (^intrapolare")  Strecke,  sondern  sie  theiltsici' 
dem  geaammten  Nerven  mit.  Pßffg^r  hat  (I8ö9)  das  f6lgeD<Je 
Gesetz  des  Elektrotonus  aufgedeckt: 


[§.  337.]    Venkoderte  Erregbarkeit  d.  Nerven  tt.  Muskelfl  im  ElektrotoDos. 
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Am  positiven  Pole  (Anode)  (Fig.  195  A)  ist  die  Er- 
regbarkeit vermindert,  liier  herrscht  der  Anelektrotonus; 
am  negativen  Pole  (Kathode)  (K)  ist  sie  erhöht,  die  hier 
herrschende  gesteigerte  Erregbarkeit  heisst  Katelektro- 
tonua  In  der  Nähe  der  Pole  selbst  sind  diese  Veränderungen 
der  Erregbarkeit  am  bedeutendsten. 

Vig.  193. 


VtrmimdetU 

IM    Jtlr- 

im  Kot- 

(.'«'(rofORlW. 


Scbenu  der  elektrotoniiCb«ti  KrregbArkelta-VerMltaiMe. 

In  der  intrapolaren  Strecke  muss  natürlich  ein 
Punkt  vorhanden  sein,  wo  Anelektrotonus  und  Katelektrotonus 
sich  begrenzen,  wo  also  die  Erregbarkeit  unverändert  ist:  diesen 
Paukt  nennt  man  den  Indifferenzpunkt.  Derselbe  liegt 
bei  scbwaeben  Strömen  nahe  der  Anode  (i),  bei  starken  jedoch 
nahe  der  Kathode  i.iu);  daher  ist  im  erateren  Falle  fast  die 
ganze  intrapolare  Strecke  höher  erregbar,  im  letzteren  Falle 
weniger  erregbar.  Sehr  starke  Ströme  setzen  das  Leitungs- 
vermögen  an  der  Anode  sehr  herab,  sie  können  sogar  hier  den 
Nerven  völlig  leitongs unfähig  machen. 

.iach  .in  der  Kathode,  aber  er^t  nnchtlt-Di  der  i^tmm  einige  Zeit  km 
y»rreii  dauernd  geschlos.wn  war  ^/fVnycy.  wird  die  Ern'gbarkt'it  hembgeselzt 
uaA  der  Xerv  liier  leilanB^unfähiü  (Cnitthng^itt, 

A  naser  halb  der  Elektroden  („eitrapolar**)  dehnt  sich 
der  Bereich  der  veränderten  Erregbarkeit  um  so  weiter  aus, 
je  stärker  der  Strom  ist.  Ferner  ist  bei  den  achwächaten 
Strömen  die  Strecke  des  extrapolaren  Anelektratonus  grösser, 
als  die  des  extrapolaren  Katelektrotonus ;  bei  starken  Strömen 
kehrt  sich  dieses  Verhälfniss  um. 

Die  FJR  195  «eijfi  die  Erregbarkeit sverbättnissu  des  Nerven  (N  d>,  der  von 
«inrffl  iv>ii8tanteu  Strome  in  der  Richtung  des  Prviles  ilarv-hflos^ten  wird,  im  echema- 
titfchen  Aufri««,  Die  Curveo  sind  st»  dtirgestetlt,  dass  die  Grade  der  erhöhten 
Erreictiarketl  in  der  Umf^bunir  der  Katbode  (K)  aU  Krhebtingen  oberhalb  des 
>'eo*en  aurfretrat{:en  sind,  —  die  der  ernicdrif;;teu  an  d^r  Anode  {A)  als  Sr>Dknngen. 
Die  Cnrve  m  o  i,,  p  r  xti\%i  dio  ErregrharkeitügTöiijten  bei  starkem  Strom,  —  die 
Cnnre  e  f  i,   h  k  bei  mittclntArkem,  —  endlich  a  b  i  c  d  bei  kchwachem  Strome. 

Die  elektrotonischcn  Wirkungen  nehmen  mit  der  Län^e  der  durehfloasenen 

yerv'eBBtrwko  zu.  —  Dio  Verändeninj;  der  Erregbarkeit  im  Katelektrotontu  tritt 

momentan  mit  der  Schlieason;  der  Kette  hervor:   der  Anelcktrotuuiiä  entwickelt 

_    jich  und  breitet  vkh  langsam  una.  —  Durch  Kälte  wird  der  Elektrotonns  ver* 

■  mindert  (Hnmann  6*  x>.  Gtnärt). 

■  Wird  der  polarisirende  Strom  geöffnet,  so  zeigt  sich  zuerst 
K^oe  Umkehr  ung  der  ErregbarkeitsverhUltnisse;  darauf  folgt 


itrtett. 


Vertndertf  Err^tiarkeit  d.  yerren  a.  Haskelti  im  Elektrotoniu.   [$.  337.] 


Uebergang  in  den  normalen  Errogbarkeitszustand  des  robendeD 
Nerven  (Pflügfr),  —  Im  allerersten  Momente  der  ScblieMUDg 
beobachtete  IVuuät,  dass  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Ne 
erhöbt  sei. 

. . I   PrSfung  des  Eicktrotonus  an  motorisohen  Nerven.  —  Um  die  GMetiT 

'_^'  de*  Elektrotonu-s  nm  motortbchvn  Nerven  xn  xeigen,  wird  dftä,  aus  CntersekeoJcGl 
i^rv^'  ^^  HUrtner^'  licstcbeude  „Kroschnerrcn  präparat**  :^nommen  (Tig.  IS 
\>nDittelMt  unpularisirbarer  EtektiodeD  (Fig.  188  IV)  wird  der  8trom  etq 
coiutanton  Kette  (pg.  665)  dem  Nerveo  Kogeleitet  innerhalb  einer  besc 
Strecke,  Es  wird  nnn  an  dem  ycrren  entweder  im  Bereiche  der  Anode  oder  i 
Kathode  ein  ßelE  angebracht  (elektxiseber  Schlag  oder  chemische  Reixunf 
Anftragen  von  Koch  aalt,  oder  mechanische  Reizonjc  (Ttgerstfät),  und  man  prtlft 
□un,  oll  die,  dnrch  den  Reis  erfolgenden  Zuckungen  in  ihrer  Ordsw  rnriina,  wtui 
die  polarisirende  Kette  geäffnet,  oder  wenn  sie  geschlossen  ifft.  Die  yiiicikmiyii 
solbat  kann  der  Wadenmnxkel  dnrch  das  Mrn- 
g  r  a  p  h  i  u  m  f§.  1)00)  vereetchnen.    Wir  vollen  hier  S^*  !**• 

^^•*«*t«*^i'  folgende  Falle    behandeln :    —    a)  Atmtrigender 

"""""u.'""  'rtrapularrr  AneUktrotonus    (d.    h.    es    handelt  A  B 

•teMroTMiu«.  aich  twi  abttte  i  gendom  Strome  um  die  Prüfung 
der  Erregbarkeit  an  der  Anode  im»  rhalb  der 
exlrapolaren  Strecke),  Bewirk!  in  diesem  Falle  .  ^.^^  ^ 

(A)  der  Reiz  (Kochsala),  welcher  bei  R  applicirt        //^^Tj  | 
vii  (wüihrend  KUiiichnt  nuih  die  Kette  geöffnet        I  M^ 
war).    miiUeig  grosse  Zuckungen  im  Schenkel,  »o  /^         I 

werden  diese  sofort  seh  wkcher  oder  ertöscheii,  ^~oi 

Kobald  der  constant«  Strom  durch  den  Nerreu  pt-  f^ 

leitet    wird      N'ar-b  der  flßtTuQng  treten  die  Sals- 
auckungeu  wieder  in  ursprünglicher  StJU-kc  hervor. 

'•***'***^*^  —  /»J  Abatfipvttiirr  eMfiiftolaref  Katttcl'ttotoMUS 

*"*^*'*"  {A) :  das  reiieudo  .Salz    liegt  bei  R, ;    die    durtA 

«idkfr«u»tt(#.  dasselbe  hewirktcn  Zuckungen  vi^rgrii^Mern  mch 
sofort  nach  Siblu?»  der  poljirisireiuleu  Kette.  Nach 
OetfnuDjr  derwTlbßfl  werden  Hie  wieder  geschwätilit. 

^j^J********" —  ej  Aii^sltitjetider  estrapularfr-  AntUktiutüiwa 

"*5Ü*^  (ö)  '■  daa  8al2    Uc«t  bei  r,  ;    die  vor  Sohluas  der 

«MkfroiMKi,  Kette    bestehenden    mitielütarken    Sabczuckungen 

^HMrifMrfcr  wcrdni  nach  Schliessung  schwächer.  —  dj  Auf- 

•'*'«f<^»'rr  Kttigmäer     txtrapolarer    KaUhktroton\t9     (B): 

»\AbaUii~ij  '^"  ^^'  ^'^^  ^*^^  *'-  ^"  diesem  Falle  muss  unterschieden  werden  nadi  der 
Stärke  des  pularisirenden  Stromes:  —  1.  \%\  der  IStrom  sehr  schwach,  t» 
man  ihn  mit  Hülfe  desKheochordn  (Fi^.  lS7l  leicht  pa^Mud  abstnft.  Mietet 
sich  nach  Schliessung  der  polnri^iircnden  Kette  V ergrüsiernng  der  Sib- 
zHckungvn.  —  \i.  Ist  jedoch  der  Strom  stärker,  so  werden  die  Sulsxucliui|«i 
kleiner,  oder  »ogar  völlig  ausgelöscht.  Der  Grund  dieses  lelztercJi .  ansckeinwl 
abweichenden  W^rhalten.^  liegt  darin,  das»  anter  dem  Einflosw  «tarker  Sträv 
das  LeituDpiverinb^eu  an  der  Anode  herabgesetst  oder  selbst  vankiehlet  i^ 
(itiübe  pg.  BSd'l.  Obwohl  daher  in  diesem  Falle  das  Salz  auf  eine  raicharsTt 
NftrvunRtreckD  wirkt,  so  kommt  die  Wirkung  im  Mu-tkel  nicht  zur  Rrwchsinu^ 
da  sich  ihrer  Fortleitnng  bis  zu  dem^'-üien  ninderaiäse  in  den  Weg  stellea. 

Man  kann  die  Geeetze  des  ElektrntonuK  auch  an  einem  völlig  isolirlti 
Nerven  zeigen.     Das  Ende  deumlbou  bringt  man  auf  die  ZnleitongsgefäftW  eix* 
tialvanometer»  zur  Erzeugung  eineii  starken  Stromes.    Ote  polarisirende  K«!« 
liegt  in  einiger  Eiitfr>ruuuf,'  am  Ner\'en.     Wird    nun   der  Nerr    bei   gesehlossBitf 
Kette   in    der   anolektrolouiscben  Strecke  gereizt  (etwa  durch  TndnptinnfehUpl. 
»0  zeigt  sich  die  negative  Stromesscbwankung  schwächer,    als  v^n'^ 
die  polarisirende  Kette  olleu  war.  Coigekehrt  ist  sie  «lärkcr,  wenn  in  der  katclektrtf-, 
tonischen  Strecke  gereizt  wurde  (Benijteinl     Auch  die.    im  Elcktrotooui  »JtrM 
polar  auftretenden  Ströme  zeigen  die  negative  Schwaukang,  wenn  der  Kerv  e«rei(t| 
wird  (Remstfin). 

Auch  am  lebenden  Menschen  Ist  das  Gesetz  des  Elektrotonus  fesIgntelK 

fEuIfnhtrg).   —    Will  luau  jedoch   hier  dasselbe  prüfen,  so  sind  W-ioadcn!  ili*  Vff- 


l'riifiing  der  Krregharkett  I 
EUktrotonuK 


J'rÜfvnf  da 

tfwrcA  die 
ntgalit'4 


[%,  337.]  Verinderte  Eiregbark«!!  d.  Nerven  u.  UiukelB  im  Elektrotonus. 
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bUtaisTO  OftrStromvertheilong  in  dem  Kürpertbeile  xo  lierückMchtigen.  LeKt  man 
B,  R  die  beiden  Elektroden  an  den  Verlauf  de«  'S.  nlnarifi  (Fi^.  197),  so  sieht 
■uui,  da»  die,  ia  den  Nerven  eintretenden  Stromfiden  der  Anode  (-f-&a)  die 
Erregbarkeit  h^rubselzen  möeMn;  allein  aufwiLrtH  nnd  abwärts  von  der  Anode 
(bei  c  cj  tritt  der  poititive  Strom  ans  dem  Nerven  theiln  wieder  hinans  and  bewirkt 
natürlich  an  diercn  Stellen  Katelektrotonti».  In  analoger  Weise  herrscht  nnmittel- 
bar  an  der  Applicattonastelle  der  Kathode  (bei— cc)  gosteiKerte  Erregbarkeit, 
aber  an  der  hälieron  und  tieferen  Kervcn8tre<-ke,  wo  (bei  a  n)  der  positive  Strom 
(von  -f  herkommend)  in  die  Nervenbahn  eintritt.  i«t  die  Erregbarkeit  herabgesetzt 
(Aneleklrtitonos)  (v.  Htlmholtz.  Erb).  Vt'oUte  man  al«o  iu  der  L'mg:ehiing  einer 
Elektrode  reisen,  so  würde  man  nicht  auf  eine  Stelle  dei  Nerven  «irken  können, 
deren  Erregtiarkeil  jene  Elektrode  boeinflusat.  um  daher  die  Reizimg  direct  auf 
dieselbe  Stelle  der  Elektrwle  einwirken  lameii  sn  können,  ist  es  erforderlich, 
dnrch  die  Elektrode  selbst  zugleich  auch  den  Reiz  zu  geben, 
z.  B.  mecbauittcb,  oder  indem  man  bei  elektriflcber  Reiznng  den  reizenden 
Strom  zngleicb  durch  die  Bahn  des  potarisirenden  Stromes  leitet  (Walter  ö*  de 
WotUvUU), 

Ptg.  It7. 


Sehema  der  Tertheilung  dea  vlektHn<?hes  Stronea  im  Arne  bei  der  OalvanlaatioD 

des  N.  nloarii. 


II.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  sensiblen  Nerven.  —  An  einem  ent- 
haopteten  Frosche  wird  an  einer  Seite  der  Hiiftnerv  völlig  fr*>i  prSparlrt  nnd 
isolirt.  Wird  dieser  an  einer  Stelle  mit  Kochsalz  gereizt,  so  treten  dnrch  das 
intacte  Rtirkonmark  bindarch  Reflexzn  ckungen  in  dem  anderen  Beine  auf. 
Dies«;  verschwinden ,  soliald  man  an  dem  Nerven  eineu  constanten  Strom  so 
■chlieBst,  das»  das  Salz  in  der  anelektrotoniscbeo  Strecke  liegt  (Pßügtr  &* 
Zurh^iU.  Hüilst^n). 

III.  Prifttflg  des  Elektrotonus  am  Heminflnotnerven.  —  um  die  Wirkung 
iler  berzhemmenden  Vagu'^fa^ern  im  Elekirotonu«  zu  erfaliren,  verfuhr  ich  in 
folgender  Weiter.  Wenn  man  l>ei  Kaninchen  Dyspnoe  erregt,  so  vermindert  sich 
dieZahl  der  HtTz-u'hlage,  weil  die  dyspnoeti^chc  Blatmischung  das  Berzhemmnngs- 
eentnim  in  der  Mednlla  oblongata  reizt.  Wird  in  diesem  Znilande  am  Sta,mme 
4m  Vafu  (nacbdam  der  der  anderen  Seite  durchschnitten  ist)  ein  oonstanter 
Sboa  »beteigeDd  gewhloswn.  so  vermehren  sich  die  PolsschlAge  wieder  (ab- 
stehender ettrapolarer  Anelektrntonos).  Wird  hingegen  der  Strom  aufsteigend 
ihirch  den  Ner\-en  gesendet,  so  nimmt  bei  schwachen  Strömen  der  Herzschlag 
an  Zahl  noch  mehr  ab,  \yt\  stark  en  Strömen  jedoch  vermehrt  sieb  die  Zahl  der 
Berzacbläge  (aoürte  igen  der  extrapularer  Katelektrolonns).  Es  ergiebt  sieb  also 
Uer&iu,  dais  die  Wirkung  der  Hemmnngsnerven  im  Elektrotonns 
gerade  die   entgegengesetzte   ist    von  der  der  Bevegnngsaerven. 

Beim  Muskel  —  befindet  eich  wahrend  des  Elektrotonus 
die  intrapolare  Strecke  in  dem  Zustande  der  veränderten 
Erregbarkeit.  Aach  die  Verzögerung  in  der  Leitung  erstreckt 
sich  nur  auf  diesen  Bezirk  (v.  Bezoid)  [vgl.  §.  339.  1]. 
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338.  Das  Entstehen  nnd  Verschwinden  des  Elektrotoaus.^ 

las  2xicktingsge&6tz.  H 

Sowohl  im  Momente  des  Botstehens,  als  auch  in  dem  de« 
Versehwindens  des  Elektrotonua  [also  bei  Schliessang  and  bei 
Oeffnung  der  Kette,  (Ritier)]  erleidet  der  Nerv  eine  Reizung 

—  1.  Beim  Scbluss  der  Kette  findet  diese  Reizang  nur  an 
der  Kathode  statt,  also  im  Momente,  wo  der  Katelektro- 
tonus  entsteht.  —  2.  Bei  der  Oeffnung  des  Stromes  erfolgt 
die  Reizung  nur  an  der  Anode,  also  im  Momente,  in  welchem 
der  AnelektrotonuB  vergeht.  —  3.  Von  diesen  beiden  Reizen 
ist  der.  beim  Entstehen  des  Katelektrotomis  auftretende  starker, 
bU  der,  durch  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  erzeog' 
(PftUger). 

£>a3s  die  KeiznuK  bei  der  OeffnoiiK  des  Stromes  »tleio  vo 
dor  Aoode  herrührt,  bewies  /)f«frr  ia  folgender  Weise  mit  Hülfe  des  ,Ai/. 
»cfaen  Oef  f  n  HD  ^s  telan  Qs^.  Letsterer  besteht  darin,  dsss,  w?nn  Dum  darck 
eine  Iftn^re  Nervensrt recke  einen  Bittrker«D  oonsianlen  Strom  geleirei  hat,  vitk 
der  Oeffnung  ein  l&neer  danemder  Tetanus  entsteht.  War  der  Mrom  Bbsiei^eDd 
gevessa,  so  hört  dieser  Tetaatu  sofort  aaf  nach  Uti rebschneid ung  der  intmpolam 
Nervenslrecke ,  ein  Boveia,  dass  die  (tetanische)  Roiaun^  von  der  (ansnehr  ab* 
geadinitlonen)  Anode  herkommt.  War  der  Strom  titifsletgeni] ,  eo  hst  diesribe 
Operation  kein  Versflh winden  des  Tetnnas  xnr  Ktilj^. 

FßUiir  und  V.  Betolfi  fanden  ninen  veiter«D  Beweis  dafür,  dasst  die 
Schi  ieKKniigxzuck  uns  von  der  Kathode,  dit>  Ucff  n  uutri  xucknai 
von  der  Anode  ausgehe ,  darin ,  daiu  sie  l»etui  absteigenden  Strom  ili« 
HchlieAimngsznckQn);  nach  dem  Moment«  der  ^ch1ies.'<aug  frtlher,  die  (»effhonr' 
xucknng  nach  dem  Momente  der  OelTnung  später  im  Uii^ikfll  eintraten  «ahen.  nni 
umgokülirt  bei  aufsteigendem  Strom«  die  i^chliMsungsautrkuog  später,  die  "i^ff- 
nungsincknng  früher  Die  beobachtete  ZeitditTereuz  entspricht  der  Korlpöauzniir«- 
seit  des  Reises  durch  die  intraptilare  Strecke  (§  3-^9).  —  Wenn  luan  an  eincBi 
Froschprftparate  einen  groasoii  Theil  der  intropüluren  Strecke  (darvh  Betnpfi-i 
mit  Ammoniak)  nnerreKt>ar  macht,  so  wirkt  immer  nur  die,  dem  Mniikel  i" 
gevondeto  Elektrode  erregend:  also  stets  bei  obstcigeDdem  Strooie  ikhliectttn^ 
and  bei  aoCsteigendem  Oeffnung  (BittUrmann), 

Das  Gesetz  der  Erregung  gilt  für  alle  Arten  der  Nerven. 

A.  Das  ZnckUDgSgesetz.    —   1.  Die,  bei  SohliestungundOelfnuiit 

der  Keltc  autl-retcndon  Zuckungen  zeigen  je  noch  der  Richtung  (Pt<if} 

—  und  Stärke  der  Ströme  —  Versrhiedenheiten   (Heidenhavt). 

1.  Sehr  schw&ihe  HtrtJmc  bewirken  (in  Gemö^tthoit  de«  dHtl«ii 
vurbetiaunten  HanpUatses)  äuwobi  bei  absteigeDdem  Strome,  al:«  ioi-ii 
bei  anfäteigeiidem  Strome  nur  Scblie^flungs-Zuckuag»  l>a5  ^*r^ 
st-hwinden  de^  Aneleklrolonim  ist  ein  eo  schwacher  Keix,  da-i»  derXerT 
not'h  gar  nioht  darauf  reagirt. 

2.  Mittelstarke  Ströme  bewirken  aufsteigend,  oder absleigeoÄ 
i^owohl  Sclilie^snntfs-,  als  auch  Oeirnungs-Zuekiing. 

8.  Sehr  s fSi r k e  Ströme  zei;s;en  absteigend  nurSchlie»" 
8  uDgszucka  Dg;  die  OeffTiiingszuckung  fehlt,  weil  im  KloktrolötiK 
bei  »ehr  starken  Strömen  faM  die  ganze  intrapolare  Strecke  leitnop'' 
nnfüliig  geworden  ist  (pg.  683).  —  Aufsteigende  StrBme  lnben 
nur  Oeffnangszuckung  zur  Folge  an»  dem!»elben  Grunde.  Von 
einer  gewiissen  StHrke  den  Strome-«  au  bleibt  der  Hu^kel  wühread  i^ 
GeschlosfleiiHeioa  in  Contractiun  (päofaliessungätetatius**). 
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II.  Der,  im  Absterben  naob  tleiu  Ritter- Ftf/Z^schen  Gesetze    /•a«m#* ] 
süne  Krregbarkeit  ändernde  »rv  zeigt  auch  ein  mudificirteH  Zuckungs-  .^%t^^  • 
gwets  i§.  327.  7).     Im  Sladiuui    der   erhöhten  Erregbarkeit    nämlich     a*^» 
zeigen  t^ch wache  Ströme  beider  Hichtungeu  nur  Schlte^sutig^zuckung. 
Im  folgenden  Stadium   des  beginnenden  Sinkens  der  Erregbarkeit  zeigen 
»chwacheSlrfimebeider  Richtungen  Schliessung^- und  Oeffnung-i-Zuvknng; 
endlich  im  Studium  stark  verminderter  Erregbarkeit  hat  der  absteigende 
>!trom  nur  SchliessnngS',  der  aufsteigende  nur  Oeffnnng<4-Zuckung  zur 
Tolg«.  fRifter.  1829.) 

III.  Da  die  vemchiedenen  Krregbarkeit«ätadien  durch  die  Kerren- 
bahn  centrifugal  forlschreitou ,  ho  kann  man  an  den  verächiedencn 
Xerventitrecken  oft  gleichzeitig  die  verschiedenen  Stadien  vor- 
finden. —  Nach  Vaientitt.  A.  ftck,  Ci.  Bernard.  Schijff'  u.  Ä.  soll 
der  lebende,  vülUg  unver^elirte  Kcrv  nur  SchUe-isungj*zuokungen  bei 
jeder  Strom ri<'htnng  zeigen,  nur  bei  grüsaercr  Strumstiirke  auch  Oeffnung-*- 
XQckimgen. 

Hit  Itilck-iiclit  auf  di»  Thntsadio,  A»%»  im  Vorlauf  ainM  Nerven  gevisse  FitiathTt 
Ponkic  in  ihrer  Rriztiarkvil  pravaliren  (§.  32'.  8).  ist  von  v.  FUiuhl  XkXkA  Strifker  ^"^^JJ^f" 
ein  all  WC  icli  enden  /.uckang^t^setz  aufgoMtcllt  würden.  :'  Fleisch!  fonnulirt  dojtaelbe 
aSio:  —  Der  N.  JsuhiiLdit'UH  serfiilH  in  3  Strecken:  —  die  1.  Streck«  retcbt  vom 
Msskol  bis  zum  Abgaatr  der  Ae»tte  für  die  ObenchcnkflraaKküIatnr,  —  die  2.  von 
hier  lÜB  xum  Ggl.  intTvi-rtubrule  und  dir  —  8.  vun  hier  bin  üi  dax  Rikoheiimiirk 
hinein,  J<Mle  dieser  3  Stclleu  iH^teht  au.4  ä  Tlx-ilbii  (.oberer  und  uotttrer  Pul"), 
welche  in  fint*in  „Aequator"  au  viuaiider  .itoäsen  In  jedem  uberen  Pol  phivalirt 
die  Empfindlichkeit  des  Nerven  für  ahitteigende  HtrOme,  in  jedem  untereu  I'ol  lur 
aoCitrijsende.  An  jedi^ni  Aeqoator  ist  die  Emplltidlichkoil  für  auf-  nod  ab-t(tei^ende 
StrGme  gleich.  Der  Unterst^hicd  in  der  Wirksamkeit  der  beiden  Strom rirUtaagen 
ist  für  eine  Stelle  deü  Nervrtn  nm  so  grösser,  je  weiter  die»«  Stelle  von  dem 
Ae«inii(ur  ihrer  Stocke  entfernt  ist.  An  denjenigren  Punkten  den  Ni>rveu,  an  deueu 
die  drei  f^treckcn  aneionudcr  stossen,  herrscht  eine  geringe  Keizbarki^it 

Eckhard  sah  l>ci  lobenden  Kaninchen  tici  mitu-lstarkcn  Strömen .  die  il«n 
N.  favpo|;loAsns  durchliefen,  hei  anfsteij^indem  Strome  ein  Flimmern  dtirZunieen- 
bidfle  f9tAtt  einer  Zncknng)  bei  der  Oeffnnng,  bei  absteigendem  ein  .wlches  l>ei 
der  tSckliemnDg  der  Kette.  (Vgl  §  299.  ."t) 

Pßm^er  liat  das  Zucknngs^8«t3C  durch  eine  bildliche  Darstellung  versiun<    KiWMdUr 
licht      Nach    ihm    befinden  «ich  dii'  Moleküle  des  nihenden  Nerven  im  Zustande  ''y*'?'**j5** 
«iner  gewiiweii  mittleren   Bewcdlichkoit.  Im  KiitelektrAtonns  ist  die  Beweglichkeit      "^JJJ^*" 
im  Uoleknlr  erhöht,  im  Anolektroteniifl  hinc^^gen  hembgP5etzt.     Ilicrnach  wirkt 
«aleoalBHiu  Keiz,  wenn  die  Norx'un-Muleküle  au.s  dem  Itnbpxa.«1and  in  den  leicht- 
bewafÜGben.  —  od<'r  wenn  sie  ans  dem  schwerbcweglidieu  in  den  der  mittleren 
Beviiclklüuit  (der  Ruhe)  fitiergeheu. 

6.   Analuge  Erscheinungen,   wie  sie  das  Znckung.sge.setz  für  die  Arrcfimp«- 
moturischen  Nerven    liefert,    lassen    sich  auch   fllr  die  U e m m n n g s- ^aemiJiy»^' 
nerven  —   fe-^tstellcn.  MoU'schoii^  v,  Besotd,   Ponders  haben  nach     "«"*■ 
dieser  Richtung  hin  den  Herzvagus  unterf<ucht.  Die  Resultate  entsprechen 
dnrchau«  den,  an  motoriüt^ben  Nerven  gewonnenen,  nur  das?«  natürlich 
der,    am   Bewegungsnerven  eintretenden  Zuckung  hier  eine  Hemmung 
der  Herzschlage  enUpricht. 

C.  Ebenfalls  gleichniäs^ig  verhalten  sich  auch  die  GefUhls- 
ner  ven,  —  nur  mua;*  nutUrlich  berücksichtigt  werden,  da.**.-*  das  perci- 
pirende  Organ  hier  am  centralen  Ende  der  Nervenbahn  liegt,  während 
et»  bich  beim  motorischen  Nerven  am  peripherischen  Ende  (Muskel) 
findet.  Pflüger  studirte  den  Einduss  von  Schliefisung  und  Oeffnung  am 
senflibleD  Nerven  durch  Beobachtung  der  auftretenden  Reflexxuckung; 
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schwache  i^lrSme  zeigten  nnr  Schlieesnngflznrknngen,  —  mittel' 
8 1 a r k e  SchlieseimgB-  and  OeffiiongB-Zuckimgen ,  —  starke  &!>• 
bteigende  nur  Oeffnaxigs-,  anfstrigende  nur  Schliessungs-Zackong.  — 
Auf  die  Hant  des  Alenschen  applicirt,  bewirken  achwacbe  Strto» 
bei  beiden  Stromesrichtangea  nnr  SchLiessTiag^empfiiidnng,  —  starke 
absteigende  nur  Oeffiaungscmpfiiidimg ,  ütArke  anfsleigeDd« 
schliesaUch  nar  Schliemungseniplindung  (Afariantni,  Ma/Uuatj. 
Wlhrend  des  Gesoklosaensein»  der  Kette  herrscht  ein  prickelad- 
brennendoH  GefUhl  ^  da»  mit  der  Strornntärke  zunimmt  (Voitä). 
Die,  an  den  Sinne^tnerven  beobachtenden  Erschein nngen  (Lici 
und  Klang-Einptindnngen)  sind  den  vorstehenden  analog  (l'olta,  Rittif^ 

r».   Am  Maskel   —  wird  da»  Zncknngsge.«etz  in  der   Weise  g*n 
prUft,  dasü  man  dan  eine  Ende  desselben  ausgespannt  erhält,    so  dan 
efi  sich  nicht  rerkitrzrn   kann,   nnd  an  diesem  die  Kette  §;oblie4st  iimi 
öfFoet.   Es  zeigt  dann  das  bewegliche  Ende  genau  dasselbe  Gesetz  der 
Zinjknngen,    als  wäre  der  oiütorische   Nerv  gereizt   (v.  Besolä).      B<^H 
der  Schliessung  beginnt  die  Zuckung  an  der  Kathude.   bei  der  Oeffnno^H 
an  der  Anode  [Engelmann).  —  E.  Hering  und  Budermann  zeigten 
noch  genauer,  daBS  Schliessungs-  und  OeShiing«-Zuckungea    reine  Polar- 
Wirkungen  sind,    i^ie  fanden  nämlich,    dass,    wenn  ein  sohwacher 
Strom  am  Muskel  geschlosiien  wird>  als  erster  Erfolg  eine  kleiuf, 
auf  die  Kathodenfläche  de<i  Muskels  beflchrünkte  Zuckung  eintrin, 
Verstärkung  des  Stromes  bewirkt  stärkere  Zuckung,    die  sich  bi«  znr 
Anode  hin  erstreckt,  aber  hier  doch  schwiloher  ist,  als  an  der  Kathode; 
zugleich    verharrt   nun    der  Muskel    während    des  ßeschlossenxeins  ii 
einer    dauernden    Contraction.     Bei    der    Oeffnung    erfolgt   di« 
Zuckung  von  der   Stelle  der  Anode  an ;  auch  nach  der  Oeflhnng  kizui 
der  Muskel  noch  euio  Zeit  lang  in  einer  Contraction   verharren^  welclu 
durch  Schliessung  dft-i  gleichgerichteten  Stromes  aufliört. 

Abtöiltang  eines  Mnxkelendes  durch  verschiedene  Einpriffo  hat  Abiu^ 
der  Erregbarkeit  in  der  N'Rbv  «lieser  todten  Stelle  aar  Folg«.  Daher  iat  aa  «ioer 
solchen  Stelle  die  polare  Wirkung  nur  schwach  (van  Ltvn  ^  EH^(!m%anm.  Sit*fT- 
moMH).  Auch  BeuetnoDg  einer  St^Ue  mit  Fleischwasmr,  Kali  oder  Alkohol  NUt 
local  die  polare  Wirkung  hemb,  Katronsalse  uod  Veratriu  sieiKem  sie  (Sm/trmam,i. 

Di«,  am  Uuskel  während  des  GeschloBSffaseiuB  der  Kittle  inituBi«r  beob- 
achtete danemde,  mikRsige  VerkttnEong  |„Schlies8nng:Hdaacrcontraetioii'] 
iFig.  IBO.  IV)  rUhrt  her  vom  abnormen  Anhalten  des  KKthoditn-SchtieaHiuigsvalfW 
(bei  stArken  Keixttn,  oder  im  Abirterbotttadinni,  od«r  bot  ahgoköhlten  Wint«flMielun|; 
MUch  die  Oefl'nuni;  hat  mitunter  eine  ahnli<Jie,  von  der  Anode  herrtthrends.  Cot* 
traction  znr  Folge  (BietiennanH).  —  Behandlung  dos  I[nskel94  mit  kohleoBan^a 
Natron  halüger  2"/o.  Kochsalzlösung  std^'crt  die  Dauercuntractionen  erheblkX 
nnd  sie  trolen  dann  loitnuter  als    rhyllimische  VerkUntunpen    auf  (Bie^ttmoM). 

Wird  der  ganze  !5luskel  in  den  Stromkreis  eingeächalt«!,  so  i*' 
die  Schliessnngszuckting  bei  beiden  Stromrichtungen  vorherwchöDii; 
während  den  Ge^chlobaenseins  zeigt  sich  bei  aufsteigendem  Strom«  m 
sllirksten  eine  dauernde  Contraction   (Wundt). 

Merkwürdigerweise  hat  der  oonstante  Strom  auf  einen,  in  «incf 
Dauerconlraction  befind  liehen  Muskel  den  ganz  enlgtg«^ 
ge.stzleu  Einfliii^ts  wie  auf  den  erschlafften.  Leitet  man  (mittelst  »n- 
polarisirbarer  Elektroden)  einen  Eettenstrom  der  Länge  nach  dnwn 
einen,  in  Dauercontraction  beftndlichen  Muskel  (a.  B.  hei  Veratrifl^P^ 
giftung,  oder  durch  den  contrahirton  Ventrike]\  so  beginnt  böm  Scblo^ 
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an  der  Anode  eine  Ersch  laffung  nnd  breitet  Rick  von  hier  weiter 
Ka»t  beim  Oeffuen  de«  Stromea  am  daaemd  contrahirten  Unakel  erfolgt 
die  KrHcblaffutig  von   der  Katbode  aus. 

Diesen  merkwürdigen  Ersch4.'iRangvn  enlBprechand  xeigen  Bicli  anrh  din 
Str^ne  ia  der  UaBküluttbatauz  nach  Mass^be  desGesetaes,  dan  jede  roDlrnhirto 
Stelle  ne^tiv  nch  rorh&lt  zu  Jedem  mbeaHcTi  Abschnitte  eines  Hoskels  (Bitter- 
mann}.  Vielleicht  werfen  auf  diese  BeobachtmiK«a  die  Versuche  Pavtttfw'^  Lidit, 
welcher  am  ächUeamniukel  der  Hußhel  Nen'en/asom  fand,  deren  Beicaar  die 
Coniraction  des  Knskela  znr  ErschUfftiny  brachte. 

lat  ein  Nerv  oder  Muskel  längere  Zeit  von  einem  con- 
Btanten  Strome  dorcbflos^en  gewesen ,  so  zeigt  sich  oft  ein 
dauernder  T et  ati US  nach  der  Oeffnung  (der  Si^on  besprocbene 
^üiu^r'ache  Oeffnungstetanas",  1798).  Schliessung  der  ursprüng- 
lichen StromesricbtuDg  beseitigt  ihn  wieder,  hingegen  Schliessung 
eines  entgegengesetzten  Stromes  verstärkt  denselben  i  „  f-W/rt'sohe 
Alternative").  Die  anhaltende  Dnrchströmung  erhöht  nämlich 
die  Erregbarkeit  für  dieOeffnung  des  gleichgerichteten  und  für 
di«  Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes,  umgekehrt  ver- 
mindert sie  dieselbe  für  die  Schliessung  des  gleichgerichteten 
nnd  die  Oi'fFnung  des  entgegengesetzten  ( Vo/faj  J.  Rosenthai^ 
Wundt). 

Nach  Criittner  und  Ti^n-iirdi  liej:t  die  Ursache  dc-r  Oeffnunirf^siickung  sum 
Tbeil  ia  der  EnUlchnng:  potarisirendor  Nachstrüme  (tj.  335),  nach  H^rmatm  tn 
der  Aluahme  der  anodischen  positiven  Polari^tion. 

Engflmaun  und  Criinhitgtn  erklAren  den  Oennmipf-  nud  den  ScbUesBnn^ 
Telonuf  in  abweichender  Weise,  niUaUoh  von  latenten  Raianngna  der  priparirten 
I^ervrn  (Vertrocknen,  Temporatarscbwanlningen)  herrührend,  die  an  und  f'Ur  dich 
sa  schwach  sind  zum  Tetuniüiren,  die  aber  znr  Wirkuag  getanen,  wunn  in  der 
SathiMlenge^ud  nach  der  ächlieaäunji;,  in  der  Anoden^geod  nach  der  OcITnun^ 
eine  gesteigorto  Erregbarkeit  des  Nc^^'eu  Platz  greift. 

Bieäfrmattn  zeigte,  daas  man  unter  Umstanden  am  Frosch nervenprAparate 
Bwei  hintereinander  erfolgende  Oeffnaagscnckuni^n  beobachten  kann,  Ton  denea 
die  aweit4«  (spater  erfo)jn)Bde)  dem  i^&r'when  Tetanus  entspricht.  Die  erste  dieser 
ZnckuBgen  ist  bedingt  dnrch  das  Vergelum  des  Anvlektrotonns  im  Sinne  ^iU(^<*r's, 
die  aweite  erklart  sich  wie  der  A'/ffcr'scheOefFbniigBtetnnn.i  im  Sinne  ^nr///m/>/m'B 
Ud   Gfiink^en'9. 

GMelaellige  Wirkang  de«  oonstanten  Stromes  und  des  eigenen  Strome«; 
—  WirklBp  zweier  StrSme.  —  In  dem.  zur  PrUl^g  des  Zuekangs^Metaes  htf- 
gerichieten  Fms^hprAparHt"  kommt  es  im  N&rren  natürlich  aar  Entwickriang 
fljaes  DemarkalionMtromra  (g.  3^0.  11).  Wird  nun  an  einem  solchen  Nerren  ein 
ktnatlicher  fvhwaeh«r  Reizatrom  angfbracht,  so  kann  es  awiadien  diesen  beiden 
Strömen  %n  Intürferensendibpinimfcen  kommen  :  die  Schliessung  eines  sehr  ^hwachen 
Scttenstromes  en^ngt  «tneZucknng,  die  eigentlich  keine  .Srhlie^snn^^Knckong  ist, 
aondem  auf  der  (^tTnun^  (Ableitung)  eines  Zweiges  des  Demnrkali^in.^stromea 
hemfat :  —  umgekt^hrt  kann  dift  Oeffnung  eines  schwachen  Krtteni^tromes  eine 
Snckung  erzen^^en,  die  eigentlich  auf  Schliessung  des,  dur^h  NVbenschlieesinig 
(dnrch  rlit>  Elektroden)    ahgeleit^iten  Kenrenstromzweiges  beruht  iHrring,  Bitdtr- 


wirJhMiiy. 


Wird  ein  motorischer  Nerv  gleichzeitig  von  2  Induc^naschUgen  getrolHra, 
■o  sind  folgende  %  Fftll*?  möglich.  Kntwcder  der  eine  Indnctionsschlag  ist  so 
•diwach .  (luss  der  Nerv  durch  ihn  allfin  nicht  znckungHerragend  ftJreizt  wird, 
wahrend  der  andere  ScUlae  eine  nur  schwache  Zuckung  liewirfct.  In  diesem  Falle 
spif>ll  der  inframinimale  Schlag  die  Rolle  eines  schwachea  Kettenitromvx  and  die 
Or^iese  der  Znckuog  h&u^  nur  davoo  ali.  ob  der  wirksame  Reiaaohlag  Im  Bereiche  der 
Aaode  oder  der  Kathode  des  infraniinimalcn  Schlages  liegt.  (Srxvall,  GrUnkagen, 
Hrri/c^yj.  —  Bringt  man  jedoch  (weit  von  einander  entfernt  behufs  Aosschloas 
•lekirotrtnischt^r  Wirkung)  am  Nerven  2  ungleich  starke  Beiascbl&ge  an,   welche 


I,  Phydoli>gi<.  5.  Atifl. 
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jeder  für  sicli  bereits  wirksam  sind,  so  tritt  der  Erfolg  ein.  als  wenn  der  stärliae 
Reiz  allein  wirkte.  Die  schwächere  Erregongswelle  geht  nämlich  in  der  stärkera 
vollkommen  unter.  (Grünhagen,    Werigo), 

339.  Schnelligkeit  der  Leitang  der  Erregung  im  XerTen. 

t\Ttr  1,  Wird  ein  motorischer  Nerv  aa  seinem  centralen 

gi^SSd^  Ende  gereizt,  so  pflanzt  sich  die  Erregung  durch  die  Bahn  des 

B^wtTim  Nerven  hindurch  bis  zum  Muskel  mit  einer  grossen  Geschwin- 

motori^km  digkeitfort,  welchefür  den  Hüftnerven  des  Frosches  27  Vi  Meter 

Aerrw.     .^  j  Secunde  {v,  Hehnhoits)^  für  den  motorischen  des  Menschen 

33,9  M.  beträgt  {v.  Helmholtz  &  Baxt). 

Den  Eingew  ei  de  nerven  kommt  scheinbar  eine  geringere  Leitoiigs- 
gesch windigkeit  zn,  z.  B.  den  Schlnndfasern  des  Vagas  8.2  U.  iChauveau)  — 
Für  den  motorischen  Nerven  des  Hammers  fanden  FraUricq  ur*  van  <U  Veläs  6  Üeter. 

BinHütat  l)ie     Fortpflaazungi>ge8chwindigkeit      unterliegt     einigen     Kio- 

Aarauf.  fi^j^ggn;  _  Kälte  Verlangsamt  sie  erbeblich  (v.  Helntholts)^  aber 
auch  stärkere  Erwärmung  des  Xerven  (Sttiner  &■  Troßsky),  — 
ebenso  Curare,  —  sowie  der  elektrotonische  Zustand  (v.  Bezold), 
oder  allein  der  Anelektrotonus  ^  während  der  Katelektrotunus  sie  be- 
schleunigt fÄM/'//fr/(?r(/,  Wunät),  Sie  variirt  ferner  (^V)  mit  der  Länge 
der  leitenden  Strecke  (H.  Munk,  Rosenthal)  ,  —  nimmt  jedoch  mit 
der  Stärke  des  Keizes  zu  (v.  Helmholts&  Baxt  U.A.),  anfiingiich 
jedoch  nicht  (v.  Vintschgau).  (Vgl.  auch  §.  327.  7.) 
F.  Htin-  Methode:  —  -\  HelmhoUz  (1850)  bestimmte  ffir  den  motorischen  Frosch- 

iua^t*d     oiTven  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  derErr^^uig  nach  der  JUethode  von 
ntaiivkoMng  •^'''"''''''^f    welche  darauf  beruht,    dass  die  Nadel  des  Galvanometers  durch  eineo. 
der  y-irt-     nur  kurze  Zeit   danemden  Strom   abgelenkt   wird:    —    die  Grösse  derib- 
pfianzunijt-  icukung  ist  proportional  der  Dauer  nnd  der  (hier  bekannten)  Stärke 
'"tru'der^  lies  Strom  ca.  Die  Methode  selbst  wird  nun  so  verwendet,  dass  man  den  „zeit- 
Krrtguny  tm  m 6 HS on d en  titrom"    schliesst    in    dem  Momente,    in   weichem  der 
mottirischen  jjerv  gereizt  wird,  und  ihn  wieder  öffnen  lässt,  wenn  der  Unskel 
zuckt.  Keiztman  nun  den  Nerven  einmal  an  dem  dusserstflnces- 
tralcnEnde,    das   zweite  Mal   dicht  an    seinem  Eintritte  in  den 
Muskel,  so  wird  in  letzterem  Falle  die  Zeit  zwischen  Reizbe^inB 
nndZucknug   kürzer  sein   (also   der  Galvanometerausschlag  geringer  aus- 
fallen), ulsimersteren  Falle,  dader  Beiz  durch  denganzenKerTen 
bis  z  um  Muskel  hin  zn  verlaufen  hat.  Die  Differenz  beider  Zeiten 
ist    die  Fortpflanzungszüit    für   den  Beiz    in    der   untersacbten 
K  f  r  V  t'  n  s  t  r  e  <■  k  e. 

Ki^.  I<J8  triebt  ein  Schema  der  Versnchsanordnnng.  Das  Galvtno- 
nielur  G  wird  in  den  (vorläufig  noch  offenen),  den  zeitmessenden  SUvm 
lielVrnden  Kreis  [a.  b.  c.  d.  e.  f.  h.)  eiu geschaltet.  Der  Schluss  erfolgt  darch  das 
Niedenlrürken  des  Hebels  S,  wobei  d  die  Platinplatte  c  der  Wippe  W  niederdröckl 
Sil  fort  ii]it  (loiii  beKinnendeu  tichluss  schlägt  die  Magnetnadel  aus;  die  Grösse 
des  Ausschlages  wird  fostgestellt.  In  demselben  Momente  nun,  in  welchem  der 
f^t^(ll^  xwisvlien  v.  und  d  geschlossen  wird,  wird  dnrch  Erhebung  des  Endes  der 
Wipiii;  bfi  i  ili.T  jiriuiüre  Kreis  di-s  Inductionsapparates  (k.  i.  p.  0.  nul.) 
t^eüfrnet.  llicrdurtli  wird  in  der  luductionsspiraleB  ein  OeffnungsscliUf 
indueirt,  der  den  Nerven  des  unfgehängteu  Froschschenkela  bei  n  reizt.  DerBei* 
pHiiuzt  sich  durch  deu  Nerven  zum  Muskel  (Mj  hin  fort;  letzterer  zuckt,  sobald 
er  ihn  cmiclit  liai,  uud  üil'net  durch  Erhebung  des  Hebels  Et  (der  um  i  drehbar 
ist)  ileii  zf^itniessoiideu  Struiu  hei  dem  Doppelcontacte  e  nnd  f.  Im  Momente  der 
Oetlnunj:  liürt  der  weitere  Aus.st;hhig  der  Magnetnadel  auf.  [Der  Contact  in  ^ 
besteht  ans  der,  zn  einem  Faden  uu  sgezogenen  Qnecksilberkuppe.  Senktsidi 
nach  der  Zuckunj;  des  Muskels  der  Hebel  U  nieder,  so  dass  die  Spitze  e  auf  die 
darunter  liegende  teste  Platte  y  zurücksinkt,  so  bleibt  der  Ck)ntact  bei  f  desaocb 
oflen.  also  autli  der  Galvanuiueterkruis.] 
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Ueber  eine  andere  Methode  siehe  §.  3^4.  5. 

Am  Mmtohei   —   bestimmten  v.  Helmkoltz  ^  Baxt  die  Fortpftanznngs-  Bt^imwMmg 
geschwindigkeit  des  Reizes  im  N.  medianus  dadurch,  dass  sie  die  Mnaknlatnr  "^^^Ijjg^ 
des  Danmenballens  ihre  Zuckung  (Dickencnrve)   mittelst  eines  Hebels  auf  einen    )^t  i^y.' 
schnell  rotirenden  Cylinder  aufschreiben  liessen.  Die  Reizung  des  Nerven  geschah     Mtdianiu. 
das  eine  Mal  in  der  Achselhöhle,  das  zweite  Mal  am  Handgelenke.     An  beiden 
Encknngscnrren  zeigten  sich  natürlich  unterschiede  im  Momente  des  Beginnes. 
Die  Differenz  der  Zeitwerthe  für  diese  beiden  giebt  die  Zeit  för  die  Leitnug  in 
der  vorliegenden  Xervenstrecke.     (Beim  Versuche  wird  der  ganze  Arm,    behufs 
Erzielnng  der  Ruhe   in  den  Armmuskeln,   in  einen  Gypsverband  eingrachtosseu. 

Fig.  198. 


i        W      k 


V.  HelmKoU»^  Methoilo  Zar  Bestimmuna;  der  FortpflanzungflS'^aohwiudigkeit  (U'n 

N'tTVeureizes, 

Xach  BernsUin  dauert  e?*,  damit  der  Keiz,  welcher  dun^h  den 
motorischen  Nerven  zum  Muskel  hin  verläuft,  die  motorisriion  Nerven- 
endigungen errege,  im  Mittel  0,0032  Secunde  (Frosrh). 

'Z.  Im  sensiblen  Nerven  des  Menschen  pflanzt  sich 
die  Erregung  wahrscheinlich  ebenso  schnell,  wie  im  motorischen 
fort;  [die  ermittelten  Werthe  schwanken  allerdings  in  der  er- 
heblichen Breite  zwischen  94 — 30  Meter  in  1  See.  (v.  Helmholts^ 
Kohlrausch,  xk  Wittich^  Schelske,  Hirsch,  de  Jaager  u.  A.)J. 

Methode  der  Untersuchung :  —  Bei  einer  Versachsperäon  worden  htntar- 
einander  zwei,  vom  Gehirne  raüglichst  uiifrleich  weit  entfernte  Punkte  momentan 
gereizt  (z.  B.  Ohrmuschel  nnd  die  grosse  Zehe,  etwa  durch  einen  Fnductions- 
Oeffianngsschlag) ;  das  Reizmnment  wird  markirt  (etwii  durch  das  Beginnen  der 
Schwingungen  der  Stimm<;abelplatt<\  indem  das  Abreisten  der  Elanim'>r 
von  der  Stimmgabel  »ugleich  den  primären  Stromkreis  öfTuet)  iv;;;!.  pir.  .'iSi)  IMe 
VersnclLsperson  hat  nun  beide  Male,  suliald  sie  die  Reizung  empfindet,  ein  auf 
die  Tafel  zu  vermerkendes  Zeichen  ahzii?:(0)en.  fL'eber  die  hierbei  in  BetnuOit 
kommende  „Reactionsze it"  vt^l.  §.  ;^7'i.] 

Pathologisches:  —  Man  hat  bei  Rüc;kenraark ■»kranken  (S.  3-W)  mitunter 
die  merkwürdige  Beobachtung  einer  imflallend  verspäteten  Leitun  z  in  den 
OefÜhlsnerven  der  Haut  gcmncht.  irierl)ei  kann  die  EmpHndunü:  selbst  unver- 
indert  sein.     Mitnuter  sah   man    hlos  die  Leitung  der  SchnierzemptiDdunt;  ver- 
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laogMint,  so  ilus  ein  sclimerxhaft«r  EiofrrifT  aof  die  Haut  soerst  aar  tb 
empfliidniig  mul  daan  als  Scfanicrx  percipirt  -«nirü«,    oder  mach  mtigekehn.    bt' 
der  xcitlirjiio  Absland  id  diesen  beiden  Wahmebman]cen  besondert  gross,  »>  könnt 
es    KU    einer    völlig    getrennten    Doppelempfiadans    (A^amt^jrn.    fi.  A'em^i. 
Euimhurg,    G.   Fischer) . 

Im  Gebiete  der  motoriacben  Nenren  beobaefatete  man  »elten.  da«  bei 
sonst  icut  entwickelter  Uuakulatur  gewollte  Bew^rnngea  um  !««hr  viel  lanfsiniT 
anttgefuhrt  «erden  konnten,  da  die  Zeil  swiüclien  dem  Wülensintpul»  imd  der 
Contraction  verUngert  war,  und  ausserdem  die  Uuskeln  eich  in  läninrer  IC«it, 
also  niebr  tonisch  zusammengezogen  (PttraMy.  —  Bei  Tabetikem  aah  nun  lo 
die  Refloxhewegnngen  renpätet  ausgeixt  werden:  bei  Wamtereixea  (6 
«pttter,  als  bei  Kaltenüaen  ^O.Ö"  C.J  (Ewaiä). 

340.  Doppelsinnige  Nervenleitung, 

Diejenige  Eigenschaft  des  leben<ligen  Nerven,  welche  i 
befähigt,  einen  empfangenen  Reiz  durch  seine  Bahn  hindureli 
fortzupflanzen,  wird  eeiu  Leitungs  verm  Ögen  genannt  — 
Alle  Eingriife,  welche  im  Verlaufe  der  Bahn  den  Nerven  ent- 
weder in  seiner  Continuität  verletzen  (Durchsohneidung, 
Unterhindung,  Abquetschung,  chemische  Zerstörung),  oder  m 
einer  Stelle  seine  Erregbarkeit  vernichten  (absoluter 
Blutmangel;  gewisse  Gifte,  z.  B.  Curare  für  die  motoriscben 
Nerven;  auch  starker  Anelektrotonus,  vgl.  pg.  fiS^Hj  zerstoreo 
das  Leitungsvermögen.  Die  Leitung  geschieht  stets  nur  dnroli 
direct  in  Verbindung  stehende  Fasern;  niemals  vermag  die 
Leitung  auf  eine  nebenliegende  Faser  übertragen  zu  werdfo 
(»Geaetz  der  iaolirten  Leitung"^). 

Unter  ^doppelsinniger  Leitung''  verstehen  wir dai 
Vermögen  des  Nervpn  nach  beiden  Riclitungen  hin  einen,  in 
«»•inetn  Verlaufe  angebrachten  Reiz  in  seiner  Bahn  fortzupflanzen 
Freilich  hiingt  es  im  intacten  Körper  die  gegebene  anatomisrhe 
Verknöpfung  mit  sich,  dass  der  motorische  Nerv  nur  eentri- 
fitgal,  der  sensible  nur  centripetal  zu  leiten  vermag:  BÜeia 
unter  passend  angeoidneten  Verhältnissen  lässt  sic£  zeig«0| 
dass  jeder  Nerv  nacli  beiden  Richtungen  hin  zu  leiten  im  Stande 
ist  (ähnlich  einem  unbelebten  Leiter). 

Die  B  e  w  e  i  f*  e,  —  welche  man  für  das  Vorhandensein  der  doppel- 
»tinnigen  I/eitiinj;  beigebracht  hat,  »iod  folgende: 

1.  Wird  ein  Nerv  gereizt,  so  zeigen  sich  in  der  Kichtua^  M^ 
wifrtfi  und  abwärts  am  Stnmme  Veränderungen  seiner  elck- 
trii^rhen  Kigenschat'tcn  (siehe  ne^ttre  Stromeaachwankang  i» 
Nerven,  pg.  *j7(!), 

2.  Wird  beim  Zitterwelne  da»  hintere,  freie  Knde  der  elektriscfcüi 
ceDlriiug&lleiteuden  ^'crvenfascr  gereizt,  su  gerulhcn  die  oberhalb  lUft*" 
ahgehenden  Zweige  in  Miterregung,  ao  da»  dich  da.'^  ganze  elektriw^ 
Organ  entladet  {Bahuchiti,  ManUy).  —  Wird  do^i  untere  Drittel  «1» 
Frosch-Sartoriufl  Uags  gej+palten  und  nun  der  eine  Zipfel  mwbntii*'*' 
gereizt,  «o  geht  der  Reiz  in  .solchen  gabelig  gothc^ilten  Uerrffl- 
fasern,  deren  eine  Zinke  in  dem  gereizten,  die  andere  in  dem  nOt^ 
reizten  Maskelzipfel  liegt,  zuerst  aufwürtn  bis  zur  Thellungsstellej  <lwn 
von  hier  centrifugal  in  den  uicht  gereizten  Moskelzipfel,  desaen  eiiiMli>* 
PaMcm  nun  zucken  (Kukiuj. 


«.  340.] 
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8.  Durchschneidet  man  beim  Hunde  den  X.  bypoglosmiH  und  den 
K.  lingualiä  und  läsat  aodanu  {durch  Nervotmühte  adaptirt)  das  periphe- 
rische Hypug^lustjusende  mit  dem  cenlralcn  Liu^uaU-^stiunpfe  zuäammea- 
vsehtien  (Bidder) ,  »o  zeigt  sich  (nach  Keslihition  innerhalb  einiger 
MunaleJ,  daas  die  Heiznng  den  centralen  I^ingnali^-Endes  Zuckungen 
in  der  zugehörigen  Zungenhälfte  zur  Folge  hat  (G/u^6r  Thierttessi), 
Ks  nu]68  »ich  uli^o  in  dem  Linguatis  in  diesem  Falle  die  Erregung 
peripherif*ch   in  dos  Hypoglossus-Ende  fortpflanzen. 

Ich  vermag  mit  VulpüiH  dieäem  V«rsuelio  keine  zwin^nde  Beweiskraft 
wunerkenoen,  weil  der  Lint^ualiti^iniiu  schon  hocb  obeu  durch  die  Cburda  tympani 
(aoB  dem  X  facialis)  centrifagnle  Fasern  liei gemischt  erhält,  die  mit  peripheren 
(iDotorLBchen)  des  HypoKlo^au»  zusamnieuznh eilen  vermögen.  Wenn  ferner  nach 
dem  vorhin  hcHprochenen  Verhetinngsveranche  die  Chorda  hoch  üben  dnrchfwhnitteii 
wird  und  in  Külff«  liien'on  peripherisch  entartet,  bo  bleilwn  die  Zuckungen  nach 
&eianag  den  verheilten  Nervenstamiiifts  in  der  That  aus.  (Vgl,  Weiteres  l»ei  Bft- 
vpreehnng  der  (.*horda  tympani,  g.  B5l  ) 

4.  P.  Bert  enthäntete  die  Spitze  de«  Rattenschwanzes  und 
befestigte  nod  vertheilte  dieselbe  nnter  der  Uückenhaut.  Nachdem  hier 
die  ernte  Verwachsung  eingetreten  war,  wurde  die  Schwanzwiirzel 
darohschnitten,  so  dass  also  nnn  der  Schwanz  mit  dem  peripheren 
Ende  in  der  Uilckenhant  wurzelte.  Auf  Reizung  zeigte  sieb  Em pÜndang 
ID  dem  Schwänze ,  (io  dns^>i  also  nnn  der  Reiz  -in  den  GertihlBnerven 
Ton  der  Wurzel  gegen  »lio  Spitze  hin  sich  fortptlanzea  miisste. 

341.  Anwendung  der  Elektricität  za  Heilzwecken. 

ZQtartnngsreaction  für  Muskel  und  Nerv, 

Die  ElcktncitÄt  wird  vielfach  iu  der  Meilic-in  zu  Ueitzwecken  angewandt . 
nad  zwar  kommen  Ranz  vorwiegend  theils  die  M-hnell  anterbrochenen  Ströme  des 
Indnctionsapparattis  (§.  332)  (t'aradiscke  Ströme .  nameatlioh  seit 
Dufhffnt.  1847),  der  magnetelektromotoriBchen  Maschinen  (pg.  670), 
oder  der  Extraslrom- Apparate  (pg.  6()7>,  —  theila  die  constanten 
Kettenstrilni  e  (pg.  bGöJ  (znmal  seit  R/mak.  1855)  zar  Anwendung. 

■  Die    Anwendung    der    Elektricität    gründet    sich    auf    die 

physikalischen    uad    ph  vitiolo  gischen  Eigenschaften  derselben. 
I.  Bei  Lihmangen  —    werden    faradische  Slrüme    mittelst    pamender, 
mit  Schwämmen  ülxTiIeckter,  nasser  Etektroileu  eutweder  auf  den  Muskel  selbst 

■  (Du{henfu) ,  oder  nuf  dt«  Eintrittatelle  des  motorischen  Kerven 
<r.  Ziemutn)  appltcirt;  (Fig.  199.  2UÜ.  201.  aOii;  die  Abbildnog  Fig.  208  »igt 
die  motorischen  Prunkt«  im  Antlitz,  —  die  Fig.  207  die  des  Halses).  Man  Ist 
Itet  der  Faradisirmig  znnäch-it  von  der  Intention  geleitet,  den  gelähmten  Muskel 
dnrcb  die  künstlich  erregten  Bewegungen  vor  sccnndärer  Entartung  zu  schtttzen, 
der  er  bei  andauernder  Untbätigkeit  anheimfallen  würde.  Sind  für  den  geUhmtea 
Moakel  neben  seinen  moturischcn  Xervcn  auch  noch  seine  trophischen  unthätig, 
■o  hat  leider  selbst  eine  auhallende  Faradination  keinen  durchschlagenden  Erfolg, 
da  der  Uuskel  trotz  derselben  atrophirt  (^.  3:^7.  A). 

Die  Anwendung  der  indacirten  Ströme  kann  aber  auch  dadurch  den  ge- 
ahmten Mnskeln  einen  Vortheü  bringen,  dass  stie  den  Blut  gehal  t  der  Muskeln 
Termehren  und  reflectorisch  auf  den  Stoffwechsel  in  denselben 
•  inwirken  —  Schwache  InductionsstrJ>me  vermögen  Qberdies  die  Erregbar- 
keit geechwüchter  Nerven  wieder  zu  beleben  (v.  Bnt'ld,  EngelmannJ. 

Der  confttante  Strom  —  verdient  bei  den  Ijfthmnngen  nicht  sowohl  als 
R«ix  durch  Hervorrufen  von  Zuckungen  (beim  Sohliessen.  Oeffaen.  Wenden,  Ver- 
Btärken  and  Schwächen  des  Stromes)  Beachtung,  als  vielmehr  durch  die  sogenannte 
.polare  Wirkung''.  Beim  Schlnss  der  Kette  wird  nämlich  der  Xerv  an  der 
Kathode  in  Erregung  versetzt,  ebenso  beim  O e f f n e o  der  Kotts  an  der 
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Anod«  (vgl.  §.  338).  Sodann  ist  während  des  Geschtoasenseins  d«r 
ua  Koren  die  Erregbarkeit  erhdht  an  der  Kathode  (vgL§.; 
vodnrch  also  beilkrftftigend  auf  den  Nerven  eingewirkt  werden  kann.  Bedn  1 
hat  man  jedoch  bei  iiercntaner  Galvanisation  anf  die  besonderen,  pg.  685. 
sdiriebenen  Verhältnisse  an  achten.  Man  trifft  nämlich  in  der  Nähe  der  AAodt 
auch  fceflteigerte  Krreicbarkeit.  Mob  sieht  dies  znmal  bei  wiedej-holter'Wendiiat 
des  Stromes,  al*er  aach  nach  Schlieiwmig  und  Oeffhnng.  oder  gar  bei  ^eiduBiüB|tf 
Strömung.  Wird  der.  durch  den  Stniro  gewonnene  Zuwachs  der  Erregbarkeit  geprtft. 
90  aeigt  aidi ,  da«  durch  dje  Richtung  des  Strome«  die  Em^barkeit  Ar  di* 
Schlieäsung  des  entgegengeaettten  Stromes  und  för  die  Ueffni»! 
doa  gleichgerichteten  erhöht  wird  (pg,  689). 
KjÜfMMlMilf  Weiterhin  kommt  bei  Anwendung  des  Kettenstromes  seine  reereireafl 

'***'*'     Wirknng  in  Ilctracht,  aumal  des  aufsteigenden,  da /*.  ^«jVw.äuj«  gefi 
bat,    da«s  ermüdete  und  geschwächte  Mu{>kelu  durch  dos  Durchleiteu  eine»  ' 
Btanteu  Stromes  erfrischt  worden  (pg.  ö98). 
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Kotoriüclie  Punkt«  den  S.  mdialE*  nnd  der  von  Ihm  venaoivteD  Vuikehb 
Dcrailflilcbr  der  oberen  Extremität  (nach  lOHihofttj. 


Kataiftisetm 

uud  Kala- 


IMkmu.msMm. 


Ar««M 


Schlie^TJiHrh  moM  dem  (instanten  Strome  noch  eine  Heilwirkon)!  i 
Reine  katalv  tische  nder  kataphorische  (pg.  666)  Wirknug  lugedpmrlra 
werden,  wodurch  er  lüjtcnd,  zerlhüilend  nnd  ableitend  wirkt  auf  etwa  aiifx«liiQf> 
EntKündnogB-  oder  Stauung.'f-Prudiict«  im  Nerven  oder  Muskel.  Der  Strvv  )ubd 
duneben  noch  untrrsttttxend  entweder  dirert  oder  reflectorisch  auf  dieMwn^ 
Blul-  and  lo'niph-Gofasae  einwirken. 

Liegt  das  Primäre  der  Lähmung  im  Uaakel  selbst .  so  pfli^  ttoa  dM 
indncirten  Strom  miit>>ljit  der Srhwnminelektroden  aoch  direct  aaf  dflnMukd 
selbst  SU  appliciren:  bei  primären  Leiden  de^«  motori»rhen  Nerven  wird  ittf^ 
dieser  nix  Anfn-ifTspunkt  gu^rahlt.  I))e>if  Striime  dürfen  nnr  sehr  mK**>f 
atark  »ein;  starke  tetanisohe  Contra t>tii> neu  aind  nU  «ohadlicb  au  vemeiM. 
ebenso  r.n  anhaltende  Einwirkung  (EMimlfurg^). 

DtT  galvanische  Strom  —  kann  gleic^Us  entweder  anf  dealltt^ 
allein,  oder  anf  df-n  moiorischen  Nerven  (beziehnngsweiso  sogar  auf  aeia  CcntnUD), 
oder  auf  Nerv  und  Uiü^kel  zugleich  angewandt  werden.  In  der  Regel  mW  i*^ 
die  Kathode  den  Cuntrnm  näher  liegen,  da  unter  ihrem  Kinflnae  üch  ^ 
Erregbarkeit  steigert.  Ein  Streichen  Ung«  des  Ker\en  mit  der  Elektrode.  ««» 
VulBtioa  in  der  Stromstärke  gilt  al«  di«  Wirkung  begtastigend.  Beim  Siis^j 
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Lihmyng'  in  den  Cfotralorfranen  ist  die  Galvanisation  lüDirs  der  Wirbelsäate.  oder 
an  WirbelBäold  und  Kerveii verlauf  zagleich,  oder  am  Kopfe,  nnd  zwar  möglichst 
an  deni  verrnntbolen  Orte  der  ErkraDknag  (z.  U.  am  :*pracIiceQtnini  oder  an  dea 
CentralwJudDQgfn.  Fig.  207)  in  Gebrauch.  Vor  zu  grusser  StromstArke  und 
sn  langer  Dauer  der  Einwirkung  ist  zu  Tami?n  (Eni^H/mrg), 

Ganz  Iteiondera  bMcbtensworth  eracbeint  hier  noch  dact  vcrsc  b  ieden- 
artigp  Verhalten  dar  gelähmten  Nerven  und  Munkeln  j^egcu  den 
inducirten  nnd  gegenden  ronstanten  Strom.  Man  bat  dieses  Verhalten 
anrh  wobt  ala  „Entartungsreaction"  bezeichnet.  Zunächst  ist  die  pb>*Bio- 
logi^rhe  Tliatnavhe  SU  bemerken,  dass  die.  zu  a  b  s  t  e  r  b  e  n  d  e  n  Nerven  gehörigen 
Hnskelnfpg.  H5ö)('^n/<''-/']<-/r/r,  18Ö9),  ferner  Muskeln  eines  curarisi  rten  Thieres 
ftnf  sehnet!  unterbrochene,  faradische  .Ströme  viel  weniger  reagiren,  als  frische, 
nirht  cnrarisirtn  Muskeln.  ISv^  Neumann  ist  es  die  länge  re  Da  ner  des  c  on- 
stHuten  Stromes  (der  momentanen  Schliessung  nnil  Oefl'nnng  tles  inilur'Irten 
gegen&ber),  welche  d  ie  Möglich  kei  t  der  Zuckung  zulässt.  Unterbricht 
nuu  nftmticli  den  Kettenstrom  ebenso  schnell ,    wie    der  farodijiche  uuterbrücbun 
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sriseh«  Pnnkte  de»  \.  mcHlianuii  und  nlnari.».  sowie  der  von  ibuen  versorgten  Uuskeln. 
VolarflUcbe  d<T  ober<u  KxtrotnLtAt  (oarh  iWtAvrw/ 

%inJ.  »n  ist  nnrb  der  «instante  Strom  unwirksam.  Umgekehrt  kann  man  anck 
■len  inducirten  Strom  wirksam  mncben,  wenn  man  ihn  länger  andanem  lüftst. 
^Inn  kxnn  letzteres  an  dem  SchUttenapparat  so  vollführen,  dass  man  den  primüren 
Kni«  gpwhlossni  hall  nnd  di*^  Indnctlonsrollo  auf  dvm  Schlilien  auf- und  nieder- 
ati'lti.  Hierdurrh  entstehen  langsam  an-  and  ab-scbwelh'^nde  Indnclionfwtrdme, 
»-■Ii-b»*  nuu  auch  energisch  iiuf  curarisirtc  Muskc-In  znekungscrregnnd  wirken 
{Bruikr).  Eh  knaimt  also  bei  der  Erregmig  von  Mnskel  und  Nerv  nicht  allein 
die  St&rke,  sondern  aurh  die  Dauer  drr  Slritm^  in  Betracht,  gerade  so.  wie 
auch  die  Ablenkung  der  Bouesole  von  briden  Momenten  abhängig  ist  (i\rnm-inni. 

Die    „typißcbo    F. ntartiiiigsreactiiin"    —    charaklerisirl 

|ach   im  We.-4eatlichen  durch  folgende  Punkte.  FUr  denMnakel  trifft 

pan    flerabi^tzang    bi.t    Erlöschen    der    faroiliHchen    Erregbarkeil,    — 

Bieigenjiit^  der  gaJvaiiiacheu  Erregbarkeit  (3 — 68.  Tag);    sie    oiinmt 

l^edocU  ziemlich  schwankend)  vom  72.  —  HO.  Tage  wieder  ab :   —    Vor- 

Iwiejren  der  AnudenHchlieBHiingssurkimg  jregenüber  der  Kuthoden»chIie'<- 

ungHzuckuog.  Die  Zuckung  in  dem  afticirten  Mnukel  verläuft  laogsam, 
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perifltaltisch  und  local  l}egreDzt  (im  Oegensatz  zn  der  blitstimlicli  er- 
folgetnien  Zuekung  nonnaler  MiiskelnJ.  —  Für  denXerven  gut  £e 
Herabsobrnn^,  bU  zum  Erlöschen,  der  faraduchca  tmd  galvi 
Krregbarkeit  (Bastelberger).  Verhält  sich  die  Heaotion  des  Ne 
normal,  wnhreud  derMa^^kel  bei  directer  Ketznog  mit  dem  consUnte 
Strome  die  Katartung«ire«ctiua  zeigt,  so  spHcht  man  von  .partieller 
£n  tart  nngsroac  tiun"  (Brb)^  die  bei  progressiver  AIiiskelatro|*liie 
fonßlant  ist  (Erb,  Günther).  —  In  Fällen  gestürlor  ÖensibillUil  bei 
Tabe«  (§.  866)  sah  mau  den  sensiblen  Nerven  analog  reagireo^  wie 
der  motorische  in  der  KntartnngareactioQ. 
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Moioriiu'h«  Punkt*  dw  K.  IsrliUdlouB  niul  f^ioor  Zweige.  TU.  jiaMDeas  und  \.  tiNaJii 

In  i^i'itcjicn  Fallen  zeigt  auch  tlie  Zuckung  des  Mnskcb  vom  Kcrvoi  aui 
bei  Anwendung  du  iuducirton  Stromes  dnon  trikgim,  wurmforniigeii  Viri"'' 
(nfaradiiicho  Entartungsreaction",  E.A'ctnaJt,  JCast^  £rA). 

[Ueber  Nerrcn-Detfcneration  nnd  -Kepeneration  vgl.  §.  327.] 

II.  Bei  den  verschiedenen  Formen  des  Krampfea  —  (Spasmus.  Contn^^ 

Zittcrkrmnpf)  in  vornehmlich  dem  constantcn  Strome  Wirk&tmk'iiiO' 

AroMM  M  gp»prochrn  fA',inaiK  Hier  soll  einmal  dnrchWirkungdt^s  Aoplfiktrotcn"* 
Xramf/-  ffiuv    p  A  t  h  o  1  o  gl  8  c  li    j^estelgert«    ErrugbarkHit    der  NertcB  oJ*' j 
form,».    Muakeln    gedämpit    werden.     Ea    ist    daher    die  Anode  aof  die»  sf IM  «»-l 
applicirvn,    udcr,    falls  rs  sich  nrn  Reäexkrätupfe  bandelt,  auf  jene  Punktf. '*^ 


als  lUc  frig«ni lieben  ttuellen  der  pathd logischen  Km-gongeo  erkannt  *ind.  VMa? 
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)  sleicbmässig«,  Bcbwftchft  dtröiua  gelten  als  besonders  wirkaam.  —  Der  constante 
I  Strom  kann  ati«r  anch  dnrch  seine  kataly tische  Wirkung,  dnreh  velche  er 
[an  di«llo  der  Erkrankons  Reize  entfernt,  gönstific  wirken.  —  Kadlich  ist  es  seit 
/trmaJi  vielfach  beobachtet ,  tl&sfl  unter  de»  constanteo  Slromu  Anwendung  sich 
die  W  i  I  lensherrscbiif  t  ober  die  afflcirteu  motorischnn  Apparate  steij^ert,  B«i 
Srftmpfen  centralen  l'rsprungeü  kann  auch  üur  conatanto  Strom  aof  die  Central- 
organe  Seibit  angawendet  ir<>rden  (Kig.  *407). 

Die  Faradiaation    kommt    bei  Krarapfforraen    rtnm»!    in  Betracht  nur  faraJi^attan 
SÜrkiing   etwa    peschwächtcr  Antagonisten,     tiotlann  aber  aollen  faradiBirt*.    ia  ^^tArO^i/m. 
Ooatractnr  l>cRndliche  Moskeln  eine  groasere  Dehnbarkeit  gewinnen  (firmaif,  da 
ja  der,  in  der  phraiologiscben  activcn  ZaHamraenziehung  befindliche  Mttdkel  dehn- 
ist  {vgl  §.  W). 


Fig.  8oe. 


'  N>  crumÜH. 
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Um.  )nt«roaMl  donalea. 


'IfttCoflBehe  Ptinkt«  dr  Nn.  peroneuM  und  tibinlin  auf  vorderer  Fliehe  de«  üatarBehenkola. 
(Perunetu  Links,  TiblalH  re^-ht«)  (nach  ficteoncf. 

Bei  Bfbandlong  der  AniJthosien  der  Haut  tot  naftclist  anf  dio  Haut 
pelfairt  erregend  einzuwirken,  wobei  vielfach  der  Inductionsütrom  mit  Draht- 
pEasel  Elekirodt'n  in  Anwendung  kommt.  U«i  Verwendung  dei  constanten 
9tromev  würde  die  Kathode  aal'  der  unempßndlichen  titeile  xur  Vorwendung 
kommen.  Jfan  kann  sogar  mit  sehr  Htarken  titromen  bis  aur  Blatwnliüdung  anf 
der  Baut  vorgeben.  Auf  den  etwaigen  centralen  Sitx  des  Leidenii  ist  nur 
mit  dem  constanten  Strome  einaiiwirken ;  man  würde  auch  hier  Bedacht  nehmen, 
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inwieweit  dnreli  Etahlirang  des  Eatelektrotonas  im  Centralherde  dem  Dir- 
niederliegen  der  Empfindungen  anfiEiihelfen  wäre. 

Antmdunf  |||.  Bei  Hyperfisthesleii  and  Neuralgien  —  werden  faradiscfae  Ströme  eio- 

faradftdutt  ™*^  ^**^  ^^^  Gesichtspunkte  ans  applicirt,  am  dnn:h  energische  Anwendnng  die 

Stromu  bm  eiTefrten  Hantstellen  dnrch  Ueberreiznng  gewinsermaasaen  zu  Übertäaben.  Zd  dm 

ifturatgitn,  Behnfe  findet  mit  starken  Strömen  durch  den  Drahtpinsel  eine  Geisselung  statt, 

ja  man  lässt  den  Tins^el  bei  andauernder  Application  sogar  als  elektrische  Uoxe 

einwirken.     Auttser  dieser  Örtlichen  Wirkung  erzengen  aber  schwache  StrSme 

refiectorisch  noch  eine  Beschleunigung  des  Blntlaufes  mit  verstärkter  Henaction 

unter  Verengerung  der  Gefässe,  während  starke  Ströme  den  entgegengesetzten 

Erfolg  haben  (^.  H73.  II,   0.  Naumann):  beides  kann  nnter  ümat&nden  von  heil- 

kriiftifrer  Wirkung  sein. 

^ttwmdun;  Die  Anwendung  des  constanten  S t r o m e s  i^^r-/««!^^  bei  Neuralgien 

eoiMknifefi  ''«zweckt  einmal  durch  Krrepung  de«  Anelektrotonusin  der  krankhaft  gereizten 

aranca  M  Nervenstelle  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  zu   erzielen.     Je  nach  der  Art 

Sturaigitn.  «{es  Falles  kann  also  die  Anode  entweder  am  Nervenstamm,  oder  gar  am  Centmm 

angebracht  werden,  dieKathoile  an  einer  indifferenten  Körperstelle.  Sodann  aber 

\i\  die  katalytische   und  k  at  aph  orische  Bedeutung  sehr  in  Anschlag  n 

bringen .    durch    welche    (zumal  bei  frischen  rheumatischen  Neuralgien)  reizende 

Entzilni1iing<iprn<lucte  zertheilt  und  abgeleitet  werden  können.  Absteigende,  daoerad 

im  Verlauf  di-s  Nerven  geschlossen  gehaltene  Ströme  werden  vornehmlich  empfohlfi 

und  erweisen  sich  zumal  in  ftischen  Fällen  oft  ftbcrraschend  wirksam.    Endlich 

vermag  natürlich  auch  der  constante  Strom,  als  Hantreiz  wirkend,  ähnlich  dem 

faradischen  auf  die  Herz-  und  Geftss-Thatigkeit  rel.ectorisch  einzuwirken. 

Nencrdings  sind  auch  Funkenschlage  der  Elektrisirmasch  inen  oder 
Ladungen  durch  dieselbe  bei  Anästhesien ,  Facialislähmnngen,  Parah-gis  agitui 
mitErfolj;  von  Charcot  \vaA  Ballet  angewandt  Nach  Ersterem  kann  man  in  FalltB 
von  Spinallähroung  durch  den  Funken  Muskeln  irolirt  zur  Contraction  bringen, 
die  auf  den  faradischen  Strom  nicht  mehr  reaglren 
Galranif  Es  soll  hier  endlich  noch  bemerkt  werden,  dass  man  sich  der  Elektridtät 

kmuttk  und  ^Qf.\^  bedient  zur  Erzeugung  therm  ischer  Wirkungen  in  verschiedenen  Formen 
des  Kauteriunis  (MidiMdorpf^,  Galvanokaustik). 
GiAvant^  Die  e Ic k  t  mlyt  is ch efi  Eigenschaften  der  elektrischen  Ströme  sind  v^r 

fwneiur.     ^yendct  woplcn.  um  in  Aneurysmen  oder  Varicen  (blutgefnllte  Arterien-  und  Venen- 
Oescliwülste)  Gerinnungen  hervorzurufen  (Ga  1  vanopnnctur). 

342.  Elektrische  Ladung  des  Gesammtkörpers 

und  einzelner  Thsile. 


Laduns  Ot»  .Schon  der  iiltere  Sainsitir  hatte  l»ei  vielen,  auf  einem  IsoUrschemel  stehenden 

Ommmt.  McHsi-h^],  ihre  etwaige  ^Ladung"  elektroskopisch  untersucht.  Die,  von  ihm  beob- 
^^  '  achteten,  immerhin  uurenel massigen  Erscheinungen  bezog  er  auf  die  Elektricitüt, 
welclie  (liireh  Heibung  der  Kleider  auf  der  Haut  erzeugt  wird.  Weiterhin  haböi 
(/({;<;»//  J-^^  ./.  eine  positive  Ladung  des  Körpers  als  normal  hingestellt 
.s>;^l^v/ 0-^  y/,  4-ine  uegat  i  ve.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daas  alle  diese.  Bowie 
auch  tlie.  von  M.ii.-tii-r  beobachteten  Ladungen,  rein  äusserlich  in  Fridiow- 
idiännnieneii.  modifieirten  Vertheilungswirknngen  der  Luft  und  in  der  fierähnuit! 
lietenip'iKT  Leiter  begründet  sind    illanket). 

Stiirkore  Liidunpen  bis  zu  einem  Fnnkengeben  sind  vielfach  Iteschriebea. 
Ich  finde  die  iUte.ste  Angabn  bei  Cardamis  (J55"().  der  des  FunkensprüheM  «M 
den  Kopfliaanm  Krwiibnnnp  tliut;  nach  Hosford  (1837)  gab  eine  Oiforder  nervo» 
Dame  iiliei-  4  <'tiii.  binare  Funkon  ans  den  Fingern,  während  sie  auf  einem  isoliren^'^ 
Teppieb  stand.  Funken  heim  Kiimraen  der  Haare,  oder  beim  Streicheln  der  K«t«n 
werden  oft  bei  trockener  Luft  betdiachtet. 
Ladung  Tuter    den    verschiedenen  K(>rper  b  estandtheilen    —    hat  man  ö« 

'neir/'^     irisch  Kelas.«eneu  Harn  negativ  elektrisch  gefunden  ^ röjfl///-£"a»fl'i.  fV/raj,- eb«"^" 
fris'h  gezo^fene  Fallen  der  Spinnen   (Afiirrav).  das  Blut  hingegen  positiv. 
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343.  VergleicheDdes;  —  Historisches. 

Zu  den  intoreMtaateftlcn  Rrsohcinnngen  auf  dem  G«liiel«  der  thierlNchmi 
Elcktricitat  gohören  die,  in  etwa  5U  Arten  bekannten  eloktr ischen  oder 
/.)  t  ter-Fiiitihe:  [der  Zitteraal.  Gyaniotut:  «lectricu«,  in  disu  SüitsvrAsaero 
de«  Orinoko- Gebietes,  bis  2'ö  U.  lau^;  —  die  Zitterrochen.  Torpeiio  mitr- 
moratR,  30  -  70  Ctm  Inng.  T.  occUaia;  Kftrciot-,  im  Miltelmuur.  und  einii;«  ver- 
wandte Geaühleclitvr ;  —  der  ZitterweU,  HulapleruruB  eleütricu»  ini  Nil;  — 
endlich  Uonn.vrag,  der  Nilbechl].  Vermittelst  eines  besoudereu  „elektriBübi;ti 
Orgaaes"  (fiedi,  16Ü6)  vermögen  diese  Thiere  theüa  vlUkOrUch  (AaI,  Wels), 
theils  reflectoriflch  erregt  (Rocheni.  brtligo  eleklTiscfae  Schlage  xo  artheUen.  Daa 
oUktrische  Organ  besteht  aus  vcncbiedenartig  geformteo,  durch  Bindegewebe 
abgegrenzten  und  mit  ctoer  GallcrtsabBtanz  gclUlitea  „Kiist  eben" .  zu  dessen 
oiner  Flftcbe  die,  Ner\-cn  treten  und  sich  hier  uetzförmif:  vcrtheilcu.  Aufi  deo 
NctsoQ  gebt  tK'hliessIich  eine  seUenhaUige,  die  Acbtcencylindercndigunf;  darKtcUande 
Hatte  hervor ,  welche  die  „elektriüi-be  IMatte"  genannt  wird  (BiUharz, 
M.  Srfiu'tzf).  Durch  Erregung  dpr  zutretenden  „eleklri  sehen  Nerven"  findet 
die  schlagartige  Entladang  des  Organes  statt. 

Bei  den  G.vmnoton  —  liegt  das  Organ  (einer,  in  mehreren  Reihen  der 
Likn^e  nach  angeordneten  ^c//.j*Brlien  SAulc  vergleichbar)  beiderseits  an  der 
Wiritclsuulu  abw&rto  bis  xnm  Schwänze  unter  dar  Hant  und  erhalt  von  der 
vorderen  Seite  her  luvbrer»'  Aeale  nu8  den  Int  e  rcustui  uerven.  Atuwer 
dem  grUsseren  rirgauf  liegt  oberhalb  der  AnalQo^se  noch  jederselix  ein  kU'inf^rea. 
Pic  IMallon  stoben  hier  vertical,  und  die  ItJchtang  des  Hlfklrit«cbeii  Slromft<i  ist 
im  Fische  eino  aufi>lflgendff  [im  aMoilendfn  Schli«!8snng8lH>gen,  ebenno  nütilrlich 
im  umgi^benden  Wnsscr.  alsn  abjrtpigpnd]  (Faraday,   Du  BMt'Reymond). 

Beim  Zitit^rweltt  —  liegt  das,  di*n  Fixchkürper  mehr  uiant«Urt!g  ein- 
hiillrnd«.  Organ  ähnlich  und  erhält  nur  pine  Nervenfaser  (pg,  615),  deren 
Achttencylindfrr  in  der  XAhe  der  Modul la  oblongatn  au»  einer  nebligen  Gangtien- 
zfllo  entspringt  (liillhan}.  und  »war  aus  ProtoplaamafortsÄtÄen  sich  Eusammen- 
fQgend  (hriUfh}.  Die  Platten  stehen  auch  hier  vf-rtical  und  iThalK-n  die  Nerven 
von  der  hinteren  Heitc  bor;  die  ßicbtuog  dua  Strome«  beim  Schlag«  ist  im 
Fische  absteigend  (Du  Bpis- Keymond}. 

Bei  den  Rochen  —  liegt  da.i  Organ  dicht  unter  der  Haut  iwltllch  von 
Kopfe,  ble  SU  drn  ßrusiflosHeti  reichend.  Es  erhält  mehrere  Nerven,  diu  au?  einem 
besonderen  Bimtlieile.  d*"m  Lobort  lOectricne  {awixrben  Vierhügel  und  ver- 
längertem Marke)  entspringen.  Die  Platten,  die  mit  dem  Wacbathnme  de«  Tliieres 
an  Zal)l  nicht  Konehmcn  (OeUeChiaje.  Baf^diin),  liegen  horizontal ,  die  Nerven- 
fädeu  treten  zu  dicken  von  der  näurhiteite  her,  der  Strom  geht  im  Fische  von 
der  Banch.teite  zur  ]{ücken!ieito  <  Galiati  ).  Torpedo  occidcntali.s  der  ostamerikanLtchen 
Küste,  bis  1.5  M.  lang,  streckt  durch  seine  Entludung  selbst  einen  kräftigen 
Maim  ZD  Boden. 

Kfl  iot  im  hoben  Grade  wahrscheinlich .  dass  die  elektrischen  Organe 
(Gymnolu!«)  modificirte  Mnekeln  sind,  bei  denen  histologisch  die  Nervennmlij^nngen 
iiocb  entwickelt  —  (die  clektri^irben  Ptalteu  entsprechen  den  muto^iM^hcn  End- 
platten der  Muskelfasern),  —  die  oontraclüe  Snbtttans  aber  geKchwundtn  ist, 
nnd  bei  deren  physiologischen  'Iliätigkcit  die  ehemische  Spannkraft  allein  in 
Elektricilät  umgetielzi  wird,  wahrend  die  Arbeitskraft  völlig  fehlt.  Für  diese  Auf- 
fassung spricht,  daiiit  in  der  Kntwickctuug  die  Organe  analog  präformirt  sind, 
wie  die  Mntikeln  (Bahurlnn),  ferner,  dass  die  Organe  ruhend  neutral,  th&tig  and 
abgestorlien  aber  gauer  reagiren,  endlich,  dass  sie  eine,  dem  Mvosin  verwandte 
Albarointcuhstanz  (Th.  W'eyh  enthalten  und  dasa  beide  nach  dem  Tode  die  Zeichen 
der  „Starre"  (§.297)  darbieten.  Hereizte  Organe  (sowie  Muskeln),  zeigen  eine 
Vermehrung  der  Pht>sphor!SHuro .  die  aus  einer  Zersetzung  von  I*ecitlün  oder 
Nuclein  hervorgegangen  ist  {%.  296  11.  1)  (Wfy!).  Beide  ermüden  ferner,  weiter- 
hin zeigt  sich  bei  beiden  nach  erfolgter  Reizung  des  Nerven  eine  ^latente 
Reizung^  djc  hier  U016  Serunden  dauert,  während  ein  Schlag  des  Organe« 
(der  somit  dem  Strome  im  thätigen  Muskel  gleicht)  0,07  Sccanden  wahrt  Etwa 
25  solcher  Schlbge  setzen  eine  Entladung  siuamnieD,  die  etwa  O.t^H  Secundcn 
wiUirt.  Die  Entladung  ist  aUo,  wie  der  Tetanus,  ein  divcontinnir^ichcr  Vorgang 
(Marey).     Mechanische,    thermische,    chemische   und    tet an i«cb- elektrische   Reiz« 
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bewirlcen    ilio  Kutladun^aschU^e :     ein    Kins^UchlaR    des    äuhlittenapparaiM   i<t 
onwirksnm  (Sa*-kj).     Wahrrml    de«  elektrischeo  SchlaKes    der  Fische  ffAinx.  and 
uinig«  Stromfaden  durch  dip  Ma^kelo  de?  Tht«r^'<  selbst;   letztere  gerstlwft  beiia 
Rocbeu  mit  in  7.arkiiTi;;eQ,   wahrend  sie  b^im  A&l  and  Wels  rahif;  bleiben  fSteim^ti. 
Ein  Zitterrochen  kann  in  einer  Uinnte  ^e^n  50  f^hl&ge  geben ,    dann  erai4«T 
sr  nnd  bedarf  der  Krholang;    er   vermni;   anch    die  Or^ae  nor  partiell  tn  «vi- 
iMTM    (A!.  V.  UumkyUt.  Sachs).     Abktihlung    iichwÄchl    du    Ofgftn  ,     Ervn- 
gtgen  fiÜf**  nmcht    es  virküamAr.    Dorch    Strychnfn    wird    das   Or^n    in    > 
versetzt  (Bec^uerfi),  dorr-b  Cnrare  freiahmt  (Sacfn).  Beizans  des  Lobns  el'-;  -; 
dm  Rochen    bewirkt  £ntladnn>r    (Mnttfu^ei);    KÄlte  verUnffsamt    die  Emlj.  l; 
Dnrchschneidang  de«  elektrischen  Nerven  lAhrat  das  Organ.  —  Die  elektnjr>.ea 
Fischo  sind  selbst  gefren  starke  Indncttonestrüme,    welche  man    in    das,  fie  an- 
gebende Wasser  hineinleitet,  »ehr  wenig  empfindlich  (Dm  licii-Jifymimd}. 

Die  Substanz  des  elektrl>M:hea  Organi  ist  elBrachbreehend ;  aasgMolmitt«» 
Stflcke  xeigen  einen  ruhenden  Strom,  der  dem  Schlage  gleich  gerichtet  '\.<\ 
Telanns  des  Organos  aehwiclil  den  Strom  (Saehi.  Du  Beis-R^ymaM^).  —  TiellMeltl 
ist  das  Organ  dex  Zitterwelws  ana  modiflcirten  Hnntdriiaen  hervorgsgangvo  (Fntfh\ 

Historisches.  —  Schon  den  Alten  waren  die  Schlftg«  der  ZiitcrftirlM 
des  Utttelmnerf>«i  bKkaniit.  kicher  machte  (1672)  die  ersten  Uitlheiinngen  ütm 
den  Zitlerual.  Experimentell  nntantanhte  iVatth  (1772)  die  I^dnng  und  Scblif- 
fakigkcit  der  Rochen.  Durch  die  Schlage  konntii  J.  Bavy  StAhUtäcke  magaiti' 
idren,  die  Magnftnadel  ablenken  nnd  Gtektrolytw  bewirken.  Atuaer  den  Kin 
gen«nntett  Forschern  stndirtcn  Bt<qHerel.  Bntktt  nnd  Maitrucd  die  Ricbtii: 
da  BntUdnngsfltromes ,  aus  welchem  Letzlerer  und  Limn  sogar  8  bii  lÖ 
Fnaken  erxielte.  AI.  r-.  //HmfH>/((t  bcBchreibt  die  Lebeusweiae  uiul  Wirktuf:  ^ 
Gynmoten  („TrembUdores")  Sftdameriltas,  welche  »ogar  Pferde  durch  Ums 
Schlag  za  botokuben  vermOgon. 

/fatisi-H  (1743)  und  D^  Saui'a^i^s  (1744)  nahmen  als  wirksame  Kraft  b  Am 

SuaüSZ.  Nerven  die  ElektricitAt  an.  —  Die  eigentlichen  Forschungen  über  die  ihlerlMk* 
ElektricitiLt  t>eginnen  mit  Ad'iu.'  Gah-iini  (1791),   der  dnrch  den  Rttcksrbli^ 
auf  Eatladong  der  ElektriairmaiicUine  Zuckaagea  iu  FroKhubenkel   sah,  tuul 
ebeiuo ,   wenn  letztere  in  Contact  mit  zwei  verschiedenen  Metallen  gerietheL  & 
glanbte,    dass   den  Nerven   und  Muskeln   eine   selbststindige    Elektridti» 
entwick«lun.<;   zukomme.   —    AUnandro   f'i<//.i   hingegen    leitete    die  Znckon;  de> 
swcitcn  Versuches  her  von  einem  elektriMhen Strom,  dessen  rinelle  aii«::«-rhall 
des   Frosch  pnipn  rat  es  an    der  Bortlhningsstello   der  heterogenen  )!' 
sei.  —  Die  Zuckung  ohne  Metalle  (td/mm's,  von  A/fc.  : .  UumhotJt  {\~,  < 
ftcbien  dieser  Anschaanng  saaftchst  zti  widen^prccbcn.  Dann  teilte  I^tDt&tcfer,  du« 
in  den  tbierischen  Theilen  selbst  zweifellos  E1ektnctt;itj<i|nellen    liegen    rahf^-^ 
^fiffiM^)  booloohtet«  zuerst  den  Eindass  der  Strnmesrichtung  auf  ilasZu4fij 
der,  TtasKorren  ans  erregten  Froschschenkel.  —  ffunu»  .stellte  an.<  Frofclimiulirls 
eine  wirksame  SAuIe  zumntnien,  —  In  ein  neues  Studium  gelangte  dieU^i 
durch  die  Entdeckung  de»  Gtilvnaom«t«rs  nnd  durch  Dh  Bfff.^-h'rympn'i's  claMi^l» 
Metho4lik  seit  1843. 
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Physiologie  der  peripheren  Nerven. 


344.  Einlheilung  der  NexTenfaseni  nach  ihrer  Function. 

Da  den  Nervenfasern  die  Fähigkeit  zukommt,  nach  beiden 
Seiten  hin  die,  auf  sie  einwirkenden  Erregungen  fortznleiten 
(§.  340),  so  iat  offenbar  die  physiologische  Stellung  der  Nerven- 
jasem  lediglich  bedingt  durch  ihr  VeThältnise  zu  ihrem  peri- 
pheren Endorgan  und  zu  ihrer  centralen  Verknüpfung.  Hier- 
durch ist  den  einzelnen  Nerven  ein  ganz  bestimmtes  Gebiet 
eingeräumt,  innerhalb  dessen  unter  normalen  Verhältnissen  im 
intacten  Körper  ihre  Function  sich  entfaltet.  Diese,  durch  ihre 
anatomische  Verbindung  bedingte  Thätigkeit  der  einzelnen 
Nerven  nennt  man  ihre  „specifische  Energie". 

Nach  dieser  theilt  man  die  Nerven  ein  in : 

I.  Ce&trifugalleitende  Nerven. 

a)  Motorische :  —  1*»«  *  enlrum  bilden  centrale  oder  jteripheriache 
Ganglien,  üad  Kndorgan  ein  Muskel. 

1.  Bewein gsf:iB«rn  der  qiierg«8iruift«a  Muskeln  (§■  294 — 322). 

a,  Did  Bewegonj^ervea  des  Uersens  (§.  64). 

3.  Die  BdwegtLngsuerven  der  glatten  Uuiikeirasent  (s.  B.  das  Darme« 
{%.  lt}5).  Uelior  da»  Eigenartige  der,  dnroh  sie  ansgelöBten  Bewegong  Ut  in  der 
Physiologie  tlm  Bewflgangsapparate»,  z.  B.  pg.  584  and  pg.  201,  gesprochitn.  — 
KiB«  ganz  Imsondere  Besprediiutg  verdienen  in  dieser  Gruppe  die  „vationirv 
toriacbeii"  Nerven  (J^.  373). 

b)  Secretorische :  —  Das  Centnun  i.st  ein  centr&lca  oder  {«ripheres 
(Tunglioii,  d&8  Endorgan  die  Drüsenzelle. 

Beispiele  —  liofifni  die  SpeichelBecrotion  (§.  1&0)|  —  die 
Sohweisflabsooderung  (§.  290.  U)  u.  A, 

C)  Trophiache :  —  Daa  noch  nubekanote  Endurgan  liegt  in  den 
Geweben  selbst,  deren  nurnialen  Sloflwechs«],  WavhäthuxD  und  iuige»t5rtes 
iiitactes  Bestehen  sie  beherrschen. 

Heber  IrophiRrbe  Functionen  gewisser  Nerven  sind  folgende  Angaben  nach*  TruphutlM 
suitehen,  and  zwar:  über  den  Rinäitss  des  Trigemtnus  auf  das  Ange,  — Eim^jUm  drr 
auf  die  Schleimhaut  von  Uund  und  Käse,    ~-  auf  das  Oesiuht  §,  349,  — 
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des  Vagas  anf  die  Lungen  §■  354,  —  der  motoriachen  Nerven  uf  die 
Muskeln  §.  309,  —  der  Nervencentra  auf  die  Erhaltung  der  Nerveufasera 
§■3^7.4,  —  f^ewisser  Centralorgane  auf  einzelne  Eingeweide  §.381. 

Weiterhin  Roll  hier  Hittheilung  geschehen  über  den  Einfloss  der  Nervei- 
durchschneidung  aafdas  Knochenwachsthnm.  ^.  Nasse  fand,  dass  die 
Knochen  nach  diraem  Eingriffe  eine  Abnahme  der  absoluten  Uenge  aller  einielnen 
Bestandtheile  zeigten,  dahingegen  eine  Znnahme  des  Fettes.  —  Nach  DarchscbDeidasi 
des  N.  spermaticos  fand  man  Entartung  des  Hodens  (Nilaion.  ObvUnsky),  — 
nach  Ausrottung  der  Secretionsnerven  eine  solche  der  U  uterkieferdröae 
(pg.  270),  —  nach  Durchschneidung  der  betreffenden  Nerven  EmährungshemmniiE 
des  Kamme»  von  Hühner^'ügeln  (Legres,  Schiff),  —  nach  Durchschneidong  des 
2.  Halsnerven  (Katze,  Kaninchen)  Ausfallen  der  Haare  am  Ohre  (J'^fp-')- 
Wackaikum,  —  ^^^^.^  Dufchschneidung  des  Halssvmpathicus  (welche  eine  grössere  Blutfolk 
der  Kopfhälfte  mit  sich  bringt)  beobachtete  man  Vergrösseraag  des  Ohres 
(Biädcr.  Sin'ci-i-r}  und  schnelleren  Haarwuchs  (Schiff,  Sig.  Maytr).  dahin- 
gegen (?)  Verkleinerung  der  gleichseitigen  Himhemisphäre  (vielleicht  in  FoliR 
des  Drucken  der  erweiterten  Gef&sse)  (BrownSiquard).  —  Lewasehew  sah  \/Ä 
daneriid  unterhaltener  chemischer  Reizung  des  Ischtadicus  bei  Hunden  Hyper 
trnphie  des  U  ntersch  enkels  u  n  d  F  u  s  s  e  s  eintretett,  femer  die  Ansliildnsg 
ancnrysmatischcr  Erweiterung  an  den  Gefässen. 

Bei  Menschen  —  trifft  mun  bei  Reizungen  oder  Lähmungen  der  Xerren. 
oder  bei  Entaitnng  der  granen  Substanz  des  Rfickenmarkes  (yarisch)  nicht  selta 
Verändernngen  im  Pigment  der  Haut,  der  Nägel  und  der  Haare  und  ihre» 
Wachst hums,  sowie  Hautausschläge  {v.  Bännspnoig ,  Utoir)  und  Neipao; 
EU  Decubitus  (vgl.  ^.  381  am  Schluss),  femer  selten  Affectionen  und  Knt- 
artnngcn  der  (it-lenke  (bei  Tabctikern  (Charcot  u.  A.). 

d)  Hemmnngsnerven ,  —  die  eine  vorhandene  Bewegung  oder 
Absonderung  unierdrücken,   oder  vermindern. 

Beispiele  — sind  der  N.  vagus  als  Hemmungsnerv  der  Herzbewepas 
(*i.  371),  —  der  N.  splanohuicns  als  der  der  Darmbewegungen  (g.  l6i),  — 
die  Vasodilat atoren  als  Hemmnn;rsnerven  der  glatten  Gefässmaskeln 
(S.  374). 

n.  Centripetalleitdnde  ITerren. 

a)  Gefühlsnerven  —  (nensible  N.),  welche  vermittelst  besonderer 
Kndapparate  (Tefüblserregnngen  dem  Centralorgane  mittheileu. 

b)  Sinneanerveil  —  (senauelle  X.)  der  Sinneswerkzeuge. 
C)  Refiectorische  oder  eicitomotorische  Nerven,  —  wekhe  an 

der  Peripherie  erregt,  diesen  Reiz  dem  Centnim  zuleiten,  innerhall» 
dessen  diese  Krregung  wieder  auf  die  centrifugalleitecden 
Fasern  (I.  a,  b,  c,  <1)  Übertritt,  so  das«  eine  Thätigkeit  dieser  letzteren 
ausgelöst  winl :  als  —  Reflexbewegung  (§.  362),  —  Reflexsecrfr 
tion,   —   oder  ReHexbemmuii  g. 

m.  Intercentralo  Nerves. 

1  »ie^e  verbinden  gangliüse  Centra  unter  einander  behufä  Mittheilnng 
der  Krreguni;  unter  eiimnder,  z.  B.  bei  den  roordinirten  Bewegungen 
und  df'ii  !Mis'?el)roileteii    Üetlexen. 


Die  Oehimnerven. 

345.  I.  Nervus  olfactorius. 

Der   sii*an::f(irniiiri' ,    dreisfitlL'-prismatische,    an    der    unteren  Fliehe  des 

^i»thM«,     stimlappi'iis   li<^^'fnde  Tractus   schwillt   auf  der  Siebplatte   des   Os  cribrMum 

zum   Bulbus   olfactorius  an.    welcher  das  Analogon    des   besondereB 


Ana- 


[l  345.) 


K«nms  opticna. 
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Oehirntheilefi  ist,  welcher  Iwi  Tenchledenen  Wirbel thieren  mit  Boharf  stuge- 
{ir^inem  Gemcluvermögeii  csiatirt  (Giutu-Iti).  —  Vom  Balbus  g«hön  Vi  bU  15 
Fil«  olfactorift  durch  die  ^icblöchcr,  die  zaorst  swiachen  Scbleimhaut  tuid 
Periost  Tßflaulea  nnd  «nt  im  notcrcu  Drittel  der  Regio  olfactorU  in  die  c^chlelm- 
hsut  »elbst  eintreten.  Lier  lUupt.stanim  besteht  anten  ans  weisser  :^ubstAii2,  oben 
■tu  srsDer  mit  tKi^emitichteii  kleineo,  Rpindelförmiicen  Gaogtien.  I/ctut  nntor- 
Kheidet  ia  «einer  Teictur  ti.  Mtyn^ri  «o^nu*  8  H^chichten. 

Gegen  )<eiae  Wui-zet  hin  lö»(  »ich  der  Tractos  In  folgende  Zdge  auf:  — 
1.  anr  Basis  des  Stiraluppeiu  (Gyros  tornicattis),  ~  ^  durch  die  Lomina  per- 
fontta  anterior  hindurch  aar  Capsula  interna  (sousnriclle  l^eitnnjcsbaha  de«  Gro»s- 
hiroit  §.  360.  IV.)  —  3.  zur  Rinde  des  G>tiu  ancinulu-t  (sensorielles  BiDdenccnlriun). 

Er  ist  der  Riechnerv,  —  tle.^sen  phyBiolngische  Er- 
regung nnr  durch  die  gasförmigen  Riechstoffe  erfolgt  (siehe 
GreruchsHJnn  §.  422).  Elektrische  Reizung  dfs  Nerven  in  der 
Naaenhühle  bewirkt  Geruchsempfindung  (§.  423).  Angeborene) 
MuDgel.  oder  DurcbsehneiduDg  beider  Nerven  (leicht  bei  jungen 
Thieren   ausführbar)  {Btffi)  vernichtet  das  (jeruchs vermögen. 

Pathologisches:  —  Als  Hyperosmie  Ix- zeichnet  ni»ii  Falle  •/xoessiv 
g^aleijcerter  abnormer  j^chlrfe  de«  Gernchssinnes  (b.  B.  bei  Hysterischen)  nnd 
dia  rein  aal'jeeiiv  vorkommenden  GemrhiteinpHndnni.'en  (Gerurhaphantasmen) 
(z,  B.  b«'i  Geiwii'itkninkfn).  Lelzl^-n'  herahen  wahrscheinlich  auf  i^inr-T  abnurmen 
Erregung  de»;  KindenrcntraniH  [Jj.  380.  IV.)  —  Hyponmio  und  Anasniie 
(\*enulnderun?  oder  Aiilhebunir  der  Gerarhaempflndang)  kommen  als  Fnipe  von 
mechiiniM^her  Kinu-irkun^.  od^-r  v<»n  Uetwrrciziiiijr  vor.  — -Strychnin  steiureri 
Bitnnter,  Uorphiaui  :iehwächt  di*-  Gcruch^DpÜndang. 


346.  II»  Nervus  opticus. 


Klg.  m. 


Der  Trnctuii  opticus  entKprin^  auh  dem  vorderen  Vierhtlgel,  atu 
de«  Corpoü  freniculatnm  eiternnm  nnd  aiu  dem  Pal  vinar  des 
Thaluiudä  opticus  (Fi»;.  2(U,  äOö),  sowie  nns  der  graaen  Substans,  welche  den 
dritten  Ventrikel  auskleidet   {Txiriujen). 

Dtuxh  einen  breiten  FascnsuK.  der  unmittelbar  nnch  aojjsen  vom  Hinter- 
hom«  T«rhliin,  «tefat  der  Ursprung  in  den  gcnanotcn  Theilen  in  Verbindiine  mit 

dem  corticalcn  psychooptischen 
Ceutrnm  des  Occipital  läppe  na  derselben 
'^c'\\ci  H'frnifke  ir"  Aforuiii^u'f,  }tikc\l -"^fi'-''».^ 
rerlaafun  noch  tindero  Pasem  rfickwarte 
durch  die  Medulln  ubluo^ta.  die  P^TamideD- 
krensun^  bis  in  d«3  R  Ürkon  ni  a  rk  .  wo- 
durch die  Beziehuntren  der  Netzhaut  an 
den  spinalen  Iri:4(lilatatür-FH.<<i>ni  klar  f^ 
lept  werden. 

Der  Tractu»  bildet  mit  den  der 
anderen  Seile  da«  Chiasma,  uns  wel- 
chem jt'df^r^eitM  ditr  N.  optio»  hervorgeht- 

Im  Chiuitma  findet  (in  der 
Ketfelj  die  halbe  Kreuzung  der 
Fasern  ntatt  (Fig.  2^03),  4o  diM  der 
beiden    linken    Netzbatithälfteu ,     der 


^bnoa  dpr  Seaiideca»ation  der 
SehMTVfln. 


Fmndiimt 


Unatomi- 

0Cjt*M. 


Unke  T  r  a  e  t  u  s  Foflem    in  die 

r9>:hte  in  die  beiden  rechten  Ujilften  sendet. 

So  bt  oa  erklärlich,  dass  beim  Maasohea  die  ZerAtbrang  des  einen 
Traeios  «ogeoaBBle  „gleichnamige  Hemiopie",  d.  h.  Blindheit  der  beiden 
eorrsvpondircnden  Neizhanthftlften  im  vorbeflngten  Sinne  orxeogt  {^.  :töü.  IV,  I). 
Aaeb  die  Kaizu  hat  halbe  Kreozung.  Daher  hat  auch  die  angittale  Diirclutchuei- 
dutff  4es  Chiaima  bei  Katsan  dw  theilweise  Blindheit  beider  Aniren  xiir  Folge 
iSi^Wt^t  JHt  sich  kmsBBden  Fasern  liegen  in  der  centralen  Arh.-ie  ih^  Trarios, 
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die   angieknoEttm   bildea   djd   dieselben   heram   eino    eiAbQUeade  Riadi 
f/.  SriÜing). 

In  sehr  selleneo  Fällen  fehlte  brim  UrnfttAen  d i e  Krenatiiig  völlic, 
so  dasa  direct  der  rerlite  Ken*  in  den  rerbten  Bulbns,  der  Unke  in  dea  linlwk 
«IstnU  (f'^ta/,  inlJ^ni,  Uhfij  ohne  Beeialrächti^'^ng  des  SehTermSgau  (Vt 

—  [Bei  den  Enochenfl»rhen  Unfon  Iwide  Sebuerven  iMlirt  gefcretist  Aber 
veg :  bei  den  CvcloRtomeo  febll  jt>de  Krensunje;.] 

Einv  besondere  Conmissor  (C.  Inferior)  siebt  bogenfSnoig:  den  Uit 
Winkel  des  Chiaama  ansklcidend  (Cuddfn).  Sie  entariel  nicbt  nacb  EistüTw 
der  Bulbi.  i^t  daher  als  intercHntrvlo  Vcrbindnng  anfxufaäsen.  Wie  die  Z«rsfi> 
dw  Tractnn  optiru«  wirkt  nalilrlirb  ancb  die  seiner  Ursprünge,  xi%€ss.  Bnktiy, 
mllein  •rnliun  die  des  Corpoü  goBirnlattun  extemam  nnd  des  Brachinn  uteriia. 
Nacb  Kxatirpalion  einea  Auges  entarten  centralwärts  die.  in  den  K. 
□pliCDä  desseltien  eingftretenen  Fnsem  {Guädm^,  also  beim  Mtfu^chcn  je  dit 
Hälfte  df^r  Pasem  in  jedem  Tr.ictn«  >  Baumf^art^n,  Mehr).  Xarb  DnrcIutcbnaidiiB( 
beider  Nn.  optici  (mler  Eaiicteatinn  heider  Rnlht)  deg^neriren  oeiitratwiftt 
naiärlicb  die  b«id(m  ganzen  Tmrtns.  \V\f  Entartung  g»bt  bis  sa  dejL  TTrs|n1taMnQ 
in  den  Vicrbftjieln.  Knieböt-kem  und  l'atvinai,  je<locb  nicbt  in  die  Leiinngibäb 
hi«  zum  psychnoptischen  Centmm   fr.  Monakirrv)  (vgl,  ^.  380.  IV-  1). 

Er  ist  der  Sehnerv,  —  des&en  physiologiache  Erre^ng 
nur  dnrch  Uebertragnng  der  Schwingungen  des  Lichtathers  auf 
die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  erfolgt  (siehe  Gesicht^sinnl 
Jede  anderweitige  Rei  zu  ng  des  Nerven,  aach  in  seinem  Ver 
lanfe,  oder  Centmm  bewirkt  Lieh  t  em  pfind  ung.  Dnrch- 
schneidung  oder  Entartung  hat  Blindheit  zur  Folge. -^| 
Reizung  dra  Sehnerven  bewirkt  auch  refl  ectoriach  Vep^ 
engerung  der  Pupillen  durch  den  Oculimotoriua  (pg.  706\ 

—  hochgradige    auch    Lidschluss     und    Thränenfloss 
(pg.  708).    —    Ueber   den  Einfluas   des  Lichtes  aut  den     , 
Stoffwechsel  vgl.  g.  13».  9.  ■■ 

Da  der  Sebnerv  gesonderte  Verbindungen  hat  söwobi  tim^ 
dem  ps y  c  b<'i>pl  itiche  n  (§.  380.  IV)^  als  aucb  mit  dem  pupilUn- 
ve  rengernd  eu  C  e  u  t  rn  ni  ^'§.  347),  so  ist  et*  erklärlich,  daa*  unwr 
[»athuJu^Ucben  Verhitltiiisseo  einerseiU  Erblindung  mit  erb&ltener  Iri.»- 
reftctioD,  andererseits  Verlust  der  Irisbewegnng  bei  erhaltener  Sehkraft 
beobachtet  ist  (Wernicke), 

Pathologisohea.  —  Beiznngon  im  Bereiche  des  gansen  nerv6s«n  Apjiaru# 
künuen  ul)«niiiiä<'igi-  Kmptindlidikoit  ilf^  .SebwerkaeumM  (Hyperaestbeti» 
optica),  oder  oiicb  GeflichtanmpHndimgeii  Tf!rst-.bied»>ii8ti-r  Artbervorrofto  (Tb'»* 
topsien,  t'hrotnopftioD).  die  »ich  Wi  ErregunireB  df>«  psycbooptisefaMi  CMtn»  j 
so^rar  bis  EuGcnicbtKballucinatinnen  steigern  können  (§.  380.  IV.).  —  T^  \ 
rielle  Veräudemngen  und  Entzündungen  am  Nerveaapparat  baben  nfl  nerrtseSd- 
scbwacbe  (Amblyopie)  oder  itur  Blindheit  (Amanrosel  xur  Folge.  Bocb  köta« 
beide  umstände  ancb  abi  Zeichen  der  Uitleidonsrban  anderer  Organe,  ais  WT* 
naanlaySy  rop  atbiache"  (wohl  oft  anf  VenLademngen  der  Blntbevegnng  dorc^ 
Erregung  der  Gefasanerven  t>enihend)  aul^reten,  die  am  ehesten  der  BÖckbltdotl 
fähig  sind,  —  Die  Entdeckung  des  partiellen  Urspruage«  des  Optica*  »m  ä*^ 
Rücken mnrkfl  macht  don  Vorkommen  roii  Amblyopie  (nnter  partipllf^r  \w;>ki' 
des  Opticos)  bei  Htinkenm:irk«4kninkheiten,  nitmeiitlich  Tabes.   ' 

blanche  Gifte,  —  wie  Blei  und  Alkohol  können  die  ^' i  ■'•''^^ 

Merkwürdige   intermittirende    Formen   der   AmaurosRn    «iind    diu    Ta^-   Boi  ^' 
Nncbt' Blindheit  {Uemeralnpie,  z.B.  hei  Leberkrankbeiten  nnd  Nyklalofi"-}^ 


347.  III.  Nenns  ocnlomotorius. 

Er  ontapringt  ans  dem.  in  der  Verlingerung    der  Varderhnmer  li^ 
OcnloinotoriDskorn  (als  vordere  Fortaetaung  dee  IWchlearinkanie?] notiv^" 


t§-  347.] 


Ndnrus  öcalimotoriiis. 
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dm  Aqnaednctas  Sylvii  (Fig.  204).  Dir  Ursprung  hängt  mit  dem  vordtren 
Vierhägfi]  zusammen,  bis  wohin  sich  du*  IntraocuIüreD  Fosem  verfolgen  Iumd, 
and  ferner  dardi  dea  Pedunealus  mit  der  oontralatemlen  Grosshirahälfto  (§.  3dl).  I). 
Unweit  de«  Potu  fritt  er  awitehen  dea  ioaereu  Paaerbiiiideln  dea  Pedoncnliis  herror. 

Fig.  SM. 


BndiliB  uajaacunis  «ai.oiia 


All  ciMna 

■I 

CT«*»  " 

ft&tMlu«  iruilli 


Ufldulla  obloa^t«  nnd  Vierbügel  vergriSeMrt.  —  Die  ZalUea  JV^Xtl  bei«tebaou    die 

»ustieteadeD  Himnervea,   —  (IfeZsmBa   «—u^bea  die  Lage  der  ürspriuiesltsme 

derselben  an.  —  t  Pnuuulus  teres. 


Er  enthält:  —  1.  Die  willkürlichen  Bewegungafaaern  für 
alle  äusseren  Bulbuamaskeln  (aosser  den  Mm.  rectus  externus  und 
obliquas  auperior)  nnd  fdr  den  M.  levator  palpebrae  anperioria. 
[Die  Coordinationsbewegnng  beider  Bulbi  iat  jedoch  vom  Willen 
unabhängig.]  -~  2-  Die,  durch  reüectoriaehe  Erregung  durch  die 
Netzbaut  tbätigen  Faaern  für  deuM.  aphincter  pupillae. 
—  3.  Die  Fasern  fdi'  den  Accommodationsmuskel  (§.  3ti9). 
Die  Fasern  2  und  3  geben  hervor  aus  dem  Aste  für  den  M.  obliquoa 
inferior  als  Radix  brevis  des  Ggl.  ciliare  (Fig.  206.  3)  und  vor- 

Landol«,  Pbysiolagle.   6.  Aufl.]  45 


FundUm, 
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laufen  von  letzterem  durch  die  Nn.  ciliares  brevea  in  den  Bnlbns; 
—  V.  Trautvetter^  Ädamük^  Hensm  &  Völckers  sahen  bei  Reizung 
des  Nerven  das  Auge  sich  verändern  wie  beim  NabeseÜeti  und 
die  Pupille  sich  verkleinern.  [Genaueres  über  Ursprung  der 
einzelnen  Nerveoparlien  siehe  im  §.  389.] 

Das  Centrnm  für  die  reflectorische  Erregung  der 
Sphincterfasein  durch  Lichtreize  sind  die  Vierhügel,  nach 
neueren  Angaben  die  Mednlla  oblongatu.  [Genaueres  darüber 
siehe  §.  381  und  §.  394.]  Die  zueleicb  mit  der  Accommodations- 
bewegung  erfolgende  Sehlochverkleinerung  ist  als  Mitbewegung 
aufzufassen  (§.  394.  5). 

jiuutMMm.  Beim  Menschen  anastomoairt  der  Kerr  am  Sinns  cavemosns  mit  doi 

1.  Trigeminus-Aste ,  wodurch  er  Maakelgeffihlfasern  bekommt  (Valemm, 
Adamük),  —  ferner  mit  dem  SNinpathicos  durch  d^  carotische  Geflecht  und  (?) 
indirect  dorch  den  Abdncens,  wodurch  er  GefässnerTdn  erhält. 

Forwratcij.  Als  Variet  äten  —  im  Verlaufe  der  PupilleofaBem  müssen  die  seltcnn 

Fälle  betrachtet  werden,  in  welchen  Sp  hincterenfasern  im  Abdacens 
f^./(/(i/n»>(>,  oder  sogar  im  Trigeminns  [Schiff,  v.  Gräfe)  angetroffen  worden  aiid. 

Ätrofin.  Durch  A tropin   werden   die    intrabulbären  Fasern  des 

coioftor.    Oculimotorius  gelähmt,   —  durch  Calabar  gereizt  [oder  der 
Sympathicus  gelähmt,  oder  beides ;  —  vgl.  §.  394]. 

Pupillen  Verengerung  bei  Reizung  des  Kerren  lässt  sich  am  schönetai 
am  abgeschnittenen  und  eröffneten  YogelUopfe  demoastriren.  Bei  Erstiekn;, 
plötzlicher  Himanämie  (durch  Ligatur  der KopfachlagademoderdurchEnthanptiuig), 
elienso  durch  plötzliche  venöse  Stase  wird,  wie  im  Tode,  die  Pupille  weit  dani 
Lähmung  des  Ocolomotorius. 

Lahwatngm.  PathologlschM.   —    Die  vollständige  Lähmung  des    Oculomotocius  hat 

zur  Folge:    —    L  Herabhängen  des   oberen  Lides   (Ptosis   paralytica): — 

2.  rnbewejrli»  hkeit  des  Augapfels;  —  3.  Schielen  (^^trabismus)  nach  aussen  und 
unten  [und  in  Folge  hiervon  Doppelsehenj ;  —  4.  Leichtes  Hervortreten  des  Bolbu, 
weil  der.  uach  vom  ziehende  Obliquos  superior  an  den  (nach  hinten  xidwDdflB) 
drei  gelahmten  Recti  keine  wirksamen  Antagonisten  mehr  hat.  Bei  Thieres,  di« 
einen  TA.  retractor  bulbi  halten,  ist  die  Erscheinung  prägnanter;  —  5.  Uissigt 
Erweiterung  der  Pupille  (Mydriasis  paralyticaj;  —  6.  Unvermögen  Ä 
Papillenverengerung  auf  Lichtreiz.  —  7.  rnvermbgen  der  Accommodation  des  Anpi 
für  die  Nähe.  —  Die  Lähmung  kann  nattlrlich  auch  auf  einzelne  Zweige  beschrsskt 
oder  unvollkommen  sein. 

Btimatgtn.  Reizung  —  des  Levator-Astes  hat  beim  Menschen  Lagophthalmns  Bpasticu 

zur  Folge,  die  der  anderen  Muakelaste  einen  entsprechenden  Strabismus  spastjeai 
Diese  letzteren  Rcizuugcn  können  anch  reflectoriscfa,  s.  B.  beim  Zahnen  and  bei 
Durchfäll'-n  der  Kindt-r  t'i-zeugt  werden.  Cionische  Krämpfe  äussern  sich  biUteril 
iiU  unwillkürli(;hes  Angenschwankeu  (Nystagmus)  in  Folge  tiefer  Beizung  ä* 
Corpora  ciuadri^emina.  —  Tonischer  Krampf  des  Sphincter  pupillae  winl  ab 
Myosi:4  sparst  loa,  clonischer  als  Hippns  bezeichnet;  auch  wird  kcxxmwß' 
datiiiu.'^kraiiipf  beobachtet,  mit  welchem  wegen  fehlerhafter  Abschätzung  der Ent- 
ternuii;;t'n  iiiclit  .si-lton  Makropie  verbunden  ist. 


348.  IT.  Nervus  trochlearis. 


JnalunM- 
tcht». 


Kr  fnt>priiiL't  u.ilic  dem  Oculomotorins  aus  dem,  gewissermaasaea  eiH 
Forts^ctzHiip  dt's  Vorderhornes  bildenden,  Trochleariskern  unterhalb  d« 
grauen  Ma^^^o.  i\e]clie  die  Ajv'i/Wsche  Wasserleitung  umgiebt,  sieht  dua  >" 
iinttrtn  Paii(!e  ili's  hinlcHu  Vicrhügels,  weiterhin  in  das  Velnm  medolUn 
supurius.  kreuzt  sidi  mit  der  Wurzel  der  anderen  Seite  in  demselben  asd  tritt 
dann  frei  hervor  (Fig.  !^C4).  Pliy>iologisch  gefordert  sind  YerbindungsftdeQ luden 
corticalcn  Dewegungs-tentruni  der  Augenmuskeln  (§.  380. 1). 


a  348,1 


Kervus  trlj^miBU«. 
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Er  ist  willkürlicher  Nerv  des  M.  oblitiuus  superior,  fseine    i^-«('-n. 
eooHinirte  Innervation  aber  ist  unwillkürlich). 

Seine  Verbind un^vti  mit  tlt-m  PU'xus  cJirotiruK  )),vnipntliiri  imd  dem  eniton  AwMa»»»tit^ 
Ast*   dmt    Trigominiui    tinWn    diesvlbe  n«doutung,    wie  die   uhaIoi^  des  Ocalo- 

lUtKoritM. 

PatbologlBchet.  —  Die  L&hiunnf;  dM  Trockloaris  bat  nor  eine  ^rinj^  rmA^ 
EinliosLHe  (t>-r  hcvegliebkelt  d«  Unlbrnt  nocb  aiiMReu  und  iintt^n  zar  Folge ;  es  W^kAm 
W«teht  Uiobtea  Ein-  und  Aufwärts -ächielen  mit  Ooppebehen.  I>je 
IMIder  stehen  sohr&f;  Aber  einander,  nähern  uch  oinonder.  wenn  der  Kopf^g«n 
die  j^esuDde  Seite  geneigt  wird,  entfernen  sich,  vt^nn  eraofdie  kiimke  Rieh  senkt. 
Di«  tlefatlenen  neigen  anfangs  den  Kopf  nach  vorn,  später  drehen  sie  ihn  oni 
die  renicale  Achse  nach  der  picanndeu  Seite.  Bei  Divbungen  de>!*  Kapfes  Iwobei 
das  gesunde  Auge  dip  primäre  Stellung  beibehalten  kann)  macht  das  Ange 
diue  Drebnng  mit.  — Krnmpfdes  Trochlearis  hat  Schielen  nnnh  anssr-n 
vnd  unten  xnr  Fo!gi>. 


349.  V.  Neniis  trigominos. 

Dar  Trigenunns  (Fig.  206.  5)  entspringt  wie  ein  Spiual&err  mit  zwei 
ttrael  n  (Fif.  205).  Die  kleinere,  vordere,  motorische  Wnrzel  geht  ans  dem, 
'an  grosMD  £dlea  rsEehen  .,mo  torischen  Trigeminu.skerii^  <Kig.  \HA.  5)  her- 
Tor.  am  Boden  der  Kantcngrube  unweit  der  Mittellinie.  Vom  corticjileu  Jlewcgnugtt- 
eentnim  de^  Gro.>(«hini.s  uehen  Fiutirn  der  anderen  Seite  durch  den  Pedunculuü 
eenbri  in  diesem  Kerne.  Au^sMjrdem  liefert  die  „a  buteigende"  Wuncel  motorischo 
FaB«ni  Diese  (5,,,)  erstreckt  ttich  vom  voniercii  Vierhügel  seitlich  entlang  dem 
Aquaeductus  Sylvii  abwärUi  büs  zur  Anatrittstelle  dcd  Nerven  (IfenU,  F^trtl). 
[Diew  Wurzel  icalt  froher  als  trophisib  (Affrtt!),  oder  ab  sensibel.]  —  Die  grosse, 
sensible,  hintere  Wurzel  bezieht  Fasern:  —  1.  au»  den  kleinen  Zellen  de» 
Bsitlich  vom  motorischen  Kern  Ijelegenen  (5,)  „sensiblen  Trigeminns- 
kernet*',  der  ein  Analognn  des  Hinterhorne»  ist;  — 2.  ans  der  grauen  Snltstans 
.des  Hintcrhumej»  des  RUckenmarlu  abwärts  bis  zum  2.  Ilalawirbel.  Diese  Fasera 
sehen  in  den  weissen  Binterstrang  und  dann  abi  „aufsteigende  Wurzel" 
In  den  Trigeminns  (5„);  —  3. Vom  Kleinhirn  durch  dun  Bindeann  hindurch- 
I       siehende  Fasern  becchrieb  Meyme>-t. 

■  Die  l'rsprtluge  der   sensiblen  Wurzeln   a  uastomosiren    mit 

den  BIO  torischen  Kernen  aller,  aua  der  Mednlla  oblongata  heryor- 
komroenden  Nerven  mit  Aosnuhme  des  Atxlucens.  Hierdurch  erklären 
■  loh  die  reflectorischeu  Einwirkungen. 

Der  dicke  Sunim  tritt  &eiiltch  zwijM:hen  den  Fasern  des  Pons  hervor, 
dann  bildet  seine  hintere  Wurzel  (vit'lleichl  im  Verein  mit  einigen  Fasern  dar 
Vorderen)  auf  der  Spitze  des  Felsenbeines  das  Ugl.  Gasaeri  (Fig.  3^05),  (an  weK 
tbem  Fäden  des  Sympathicns  aus  dem  Plexus  cavernosus  gehen).  Dann 
UwÜt  sich  der  Nerv  in  »eine  drei  grossen  Aeste. 

I.  Ast:  Kamus  ophthalmions  —  (Fig.  206.  d)  erhält  sympa- 
thische Fasern  rGefäasnerven)  aus  dem  Plexus  cavernosus, 
dann  verläuft  er  durch  die  Fissura  orbitalia  auperior  in  die 
AngenhÖhle.  Seine  Zweige  sind; 

l.  Der  kleine  N.  recurrens  giebt  Geftihlsäste  zom .v  «-»^«fti 
Tentorinm  cerebelli  Zu  ihm  gesellen  sieb  Fasern  aus  dem  Plexus 
caroticus    des  Sympathicus    als  Gefässnerven   der   harten 
Hirnhaut. 


I 


HwrML 


Omnm^* 


Oft. 
Oatttri. 
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2.  Der  N.  lacrimalis  ffiebt  ab:  —  a)  sensibl  e  Aeste 
sur  Conjnnctiva,  dem  oberen  Lide,  zur  angrenzenden  Schläfen* 
haut  (Fig.  206.  a);  —  b)  wahre  Secretionsf asern  zur 
Thränendrüse  (V);  dem  entsprecbend  soll  Reizung  des  Nerven 
die  Spcretion  bewirken,  die  Durihscbneidung  jedoch  die  reflec- 
torische  Erregung  der  Absonderung  durch  die  sensiblen  Nerven 
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am  Ange  aufbeben.  Später  soll  der  DurcKschneidung  ein  pa 
ly tischer  Thränenfloss  folgen  (HersensUm  &  Wolftrs^  DtK 
—  von  R^iih  bestritten).  Reflectorisch  kann  auf  die  AbsoDdentot. 
gewirkt  werden  durch  starken  Lichtreix,    Reizung  des  1.  und 
2.    Trigeminusastes    [ja     sogar     alier    sensiblen    Himnerroa 
(Demtsckgnko)]  (§,  358.  A.  6.). 

Fig.  »■&. 


T 


i.  elf. 


II.  opt. 
II  J.  ocm. 


IV.  trocX. 

r.  trg.- 

VI.  ahd. 


MI.  fac. 
YIII.  acu8t.- 
IX.  y /<}#«-/)  A, 
X  cay,- 

XI.  aeceju. 
XII.  hypjfl. 


Wl 


.cn 


Die  Oeliimnen-en  i-JU/^uwh  Sekwaiht.    JK  tumla  Hn.'ii.  —   h  MypopltTsia-  - 

tt  ThaUionB  odüptw.   —   «  Corpon  ciadicuntin.   —  fm  ßt  Corpofm  gewniUl» 

mediale  «t  i*t«r*lft.  —  r$  Pyramide.  —  m-  Olive.  —  CF/ferater  BtUanurv. 

X  Axmio/u.  3.  Der  N.  frontalis    (f)   giobt    in    seinem  Supratroch- 

learis  sensible  nnd  die  Thränensecretion  reflectorisch 
anregende  Faaem  zum  oberen  Lid«  zur  Braue,  sur  Glabelli^ 
—  in  seinem  Supraorbitalis  (b)  analoge  Zweige  zum  ob«ren 
Lid,  zur  Stirnliaut  und  der  angrenzenden  Scblafenhant  bis  2IUd 
Scheitel  hinauf. 

4.  Der  N.  nasooiliaris  (nc)  giebt  in  seinem  Infr»* 
trochlearia    analoge    Fasern    (wie  3)    an    die   ConjunctiM 
Caruncala  und  Saccus  lacrimalis,  das  obere  Lid,  Braue,  Nh^*^ 
Wurzel.  —  Sein  Ethmoidalis  versorgt  die  Nasen-Spitze  un 
-Flügel   aussen  and   innen   mit  sensiblen  Aeaten ,    ebenso  dfl 


X.  natf 
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vorderen  Theil  dea  Septuma  und  der  unteren  Muscheln  mit 
Gefüblefasern  (die  auch  zum  Theil  reflectoriach  Thränenfloas 
erregen)  und  vielleicht  auch  mit  vasomotorischen  Aesten 
[welche  der  Anastomose  mit  dem  Sympathicus  entstammen 
dürften  (?}].  Vom  Naaociliaria  kommen  aucn  die  lange  Wurzel  (I) 
des  Ggl.  ciliare  (c)  und  1 — 3  Nn.  ciliares  longi. 

Das  €m^h  ciliare  (Fig.  206.  c)  —  [eigentlich  mit  Recht 
eher  dem  3.,  als  dem  5.  Nerven  angehorig  (Scßiwuibe)]  hat  drei 
Wurzeln:  —  a)diekn  rzevoraOculimotoriu»(3)(siehepg.  705), 
• —  b)  die  lange  il)  vom  Naaociliaria  —  und  c)  die  sympa- 
thische (s)  (mitunter  mit  b  vereint)  vom  Plexus  caroticna. 
—  Aus  dem  Ganglion  gehen  6—10  Nn.  ciliares  brevea  (t)  her- 
vor, welche  zuaammen  mit  den  longi  in  der  Nähe  des  Eintrittes 
des  Opticus  die  Sclera  durchbohren  und  zwischen  ihr  und  der 
Aderbaut  sich  nach  vorn  begeben.  Sie  enthalten: 

1.  Die  motorischen  Fasern  für  die  Mm.  Sphinc- 
ter  pupillae  und  Tensor  chorioideae  aus  der  Oculi- 
motoriuswurzel  (§.  347.  2,  3). 

2.  Sensible  Fasern  für  die  Cornea /^^t^rÄ^Ä?/«-^^,  welche 
aich  zwischen  den  Epithelien  mit  feinsten  Fäserchen  vertheiten, 
für  dieConjunctiva  bulbi,  welche  die  Sclera  durchbohren 
(Giraläh).  Diese  erregen  auch  retlectoriach  Thränenfiuss  (N. 
lacrimalis)  und  Lidachluss  (N.  facialis).  Sensible  Fasern  erhält 
auch  die  Iris  (schmerzt  bei  Entzündungen  und  Operationen), 
die  Chorioidea  (schmerzhafte  Spannung  bei  Anstrengung 
des  Tensor  chorioidea)  und  die  Sclera. 

3.  Vasomotorische  Nerven  für  die  Gefaase  der  Iris, 
Chorioidea  und  Retina.  Diese  entstammen  aber  nur  zum  Theil 
der  sympathischen  Wurzel  und  der  Anastomose  des  Sym- 
pathicus mit  dem  ersten  Aste  firv^/ii-ri.  Die  Iris  und  Ret  i  na 
erhalten  wobl  die  meisten  Vasomotoren  vom  Trigeminus  selbst 
(Rogow)^  wenige  vom  Sympathicna;  (nach  Kiein  und  SvetUn  wer- 
den die Retinagefässe  vomSympathicus  gar  nicht  (?)  beeinflusat,] 

4.  Motorische  Fasern  für  den  M.  dilatator  pupillae, 
welche  gr  öastentbeils  dem  Sympathicus  entstammen 
(Petit,  1727),  und  zwar  der  sympathischen  Wurzel  des  Ganglions 
und  der  Anastomose  de^  bympathicus  mit  dem  Trigeminus 
(Balogh^  Oehl).  Aber  auch  der  erste  Ast  enthält  selbst 
pupiilendilatirende  Fasern  (Schiff)^  die  aus  derMeduUa  oblongata 
direct  in  den  ersten  Ast  gehen. 

Ol)  Düatatorzwttige  beim  Meuschen  durch  die  sympathische  Wurzel  de« 
Ggl.  ciliare  und  weiterhin  dkixch  die  Nn.  ciliares  treten,  ist  nicht  sicher  enrioMu ; 
lieim  Hunde  wenigsteos  iHufen  diese  Fasern  nicht  durch  dos  (tjtI.  ciliare,  mnd«m 
direot  «m  Opticus  entlang  Kum  Auge  (Hemm  ^  V^Uktrs)  sämmtJich  durch  da«t 
Ggl.  Gassert  und  den  I.Ast  ziehend  (JiSf^r^m').  —  Bei  Vögeln  laufen  die  Dila- 
Utorzveige  nur  tm  Quintun  iZf^timki).  üeber  dos  Centrum  von  4.  siehe  §,  jjßy.  8. 

Nach  Durubscbneidung  des  Trigeminus  verengt  sich 
daher  nach  finer  kurz  voraufgehenden  Erweiterung!  Kaninchen, 
Frosch)  die  Pupille,  und  nach  Ausrottung  des  Ggl.  cervicale 
BUpremum  des  Sympathicus  ist  die  Erweiterungsiahigkeit  der 
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Pupille  Docb  nicht  völlig  aufgehoben.  Maa  kann  jedoch  auch 
die,  bei  Kanineben  schon  nach  einer  halben  Stunde  eich  ver- 
lierende, Verengerung  auffasflen  als  hervorgerufen  durch  eine 
retlectorische  Erregung  der  Oculimotoriusfasern  des  Spbincter 
in  Folge  der  schmerzhaften  Reizung  bei  der  Durchschneidang 
des  Trigeminus. 

Es  iiuist*  AU  dioser  :5tcl]c  der  Krscheiuungeu  gedacht  irenlen,  welche  die 
Reizung  oder  Lähmung  des  KaUsympathioos  —  oder  seiner  BiKn  aufwtirtji  hia 
cum  AofTc  hervorbringl.  Bei  der  Beiznng  zeigt  sich  auner  Erweiternn? 
der  Pupille  zimäcbat  eine  Wirknng  ant'die  glatten  Mnskeln  in  der  Orbita 
and  deu  Lidern.  Die  Membraofl  orbitaliii,  welche  die  Augenhöhle  von  der  Schlafen- 
gmbe  bei  Thi«rt3U  &t^ronzt,  enthalt  sahlreiche  glaUo  Ma»kf>Ifftaern(M.  orbituti»). 
Auch  die,  beim  Menschen  derselben  entitprechende  Hembran  der  Fixsnrn  orbitalis 
inferior  hat  eine  l  Mm.  dicke,  meist  der  Länge  nach  durch  die  Spulte  v^-rlnnfonde 
Unskelschicht.  Femer  hahen  beide  Lider  glatte  Mui)kell'a«eni,  welche  «ie  var- 
kchiii4lern ;  im  oberen  T>ide  vt-rlnufeu  sie  wie  rid«  Verlängerung  des  Levatur  palpebrae 
BUperioriit,  im  unteren  liegm  sie  dicht  unter  der  ConjuncUva.  Auch  die  Tencn'iKAxe 
Enp^el  enthiilt  glntte  Musketfiiwem.  Alle  diese  Muskeln  f'Ärrt>i/-/fA  ^VW/^r;  iunerriK 
der  Sympathicus  (den  M.  orbitali»  eum  Theü  vom  Q gl.  sphenopalatioam  aoa), 
Iwi  Thier»?n  »nch  noch  den  Zurtiehaieher  der  Palpobra  tertia  aiu  inuerfu  Augen- 
winkel, Reizung  de»  Svinpathicnfj  erweitert  daher  diePnpilIe  nnd 
LidftpAHfl  und  drängt  dnn  Bulbus  hervor.  Diese  Reizung  kann  auch 
retlectorisch  dnrch  heftige  Erregung  von  fienatbten  Nerven  .«stattfinden.  Anrh  leb- 
halte Erregnng  der  Nerven  der  Geachlechtsorgane  hat  alj  begleitende  Crscheinang 
die  augtigiibeuon  Zeichen  am  Auge  in  massiger  Stärke  zur  Folge.  Vielleicht  gehört 
lüerher  auch  dan  Weitsnin  der  Pupillt-n  bei  Wurmroi»  im  Oarme  kleiner  Kinder. 
Auch  Beizung  des  Kückenmark»  (SN'rapathicui'urRprung)  im  Starrkrampf  erweitert 
die  l'upiilen.  —  Dnrchacboeidung  de^  Syinpathicus  verengt  die  Lidspalte, 
l&sat  den  Bnlbna  zurücksinken  (uud  die  Falpebra  tcrtia  bei  Thieren  schlau'  her- 
vortreten). Die  Dureh.schneidung  bedingt  beim  Hunde  noch  Strabismus 
Intoruus,  weil  der  M.  rectnsi  extenius  äuui  Thcil  motorische  Fasern  vom  S^tu- 
pathirus  erhält  (^.350)  {.^eber  den  L* rspning  dieser  Fasern  ans  der  Regio  cilio- 
äpinalis  siehe  §.  ^tÖ4.  I.) 

4.  Unentschieden  ist  noch,  ob  dem  Trigeminii«  durch  die 
Ciliarnerven  «nch  trophiache  Fasern  zulfommen.  Wird  der 
Trigeminns  in  der  Scbädelhühle  durchschnitten,  so  tritt  nämlich 
im  Verlanfe  von  tj  — 8  Tagen  Entzündung,  Nekrose  der  Cornea 
nnd  echliesslicher  Untergang  des  Bulbus  v^ui  fFod^ra ,  1823, 
Ahgettdie). 

Bei  der  Abwägnng  der  Anachauangen  ttber  die  tropbisdien  Faaern  mfissen 
wir  die  folgenden  l'unktc  borttcksichtigen:  —  1.  Die  Dnrchschneidungde^Trigeminna 
oittcht  das  ganse  Auge  goftthllos;  das  Thier  ftlUt  also  directe  Insulte  nicht 
und  weicht  ihnen  nicht  aus.  Anch  anhaftender  Stanh  und  Schleim  sät&  nicht 
mehr  reflectoriftch  durch  den  Lidschlag  weggoputat-.  flberhaupt  steht  wegen 
fehlenden  Reflexe;«  da.f  Auge  viel  mehr  oj^c-n  nnd  ist  somit  vielen  Schädlichkeiten 
preiRgBgeben :  auch  fehlt  die  reMec torische  Thränonabsondarnng.  AU 
Snellfn  (18Sj)  vor  das  Äuge  den  fehlenden  Ohrlüffel  des  Kauinchon«  ftxirtc,  durch 
dessen  Geftihl  ea  die  trefTenden  Insnlte  vermied,  so  trat  die  Entzündung  des  AngM 
viel  später  ein;  —  das  Anbringen  einer  völlig  sicheren  Schutzkapsel  vor  das 
Auge  hält  sogar  die  Entzündung  völlig  auf  {Meissner  ^  Buitn fr).  So  war  es 
auch  der  Fall,  als  Guddm  die  angefriscbten  Lidrftnder  bei  Kaninchen  vemähtfl 
und  zusammenwachsen  Hess.  Anch  dnrch  soTgsamste  Reinhaltung  der  Cornea  l&flCi 
sich  diese  intnrt  erhalten  tOuddeui.  Es  kann  somit  keinem  Zweifel  nnterliegen, 
dsas  der  Verlust  der  Shnsibiliiai  des  Auges  den  Eintritt  iler  Entzündung  hegilnstigt. 
—  Weiterhin  war  man  bestrebt,  wnniüglich  dl«  trophischen  Fasom  anfftusucheo 
und  isolirt  za  dureknch neiden.  Da  nun  in  der  That  Mtusner,  Bütiuer  and  Schiff 
daiiAuge  auch  dann  noch  der  Entzündung  anheimfallen  sahen,  nachdem  sie  avr 
die  trophischen  (innorstenj  Fasern  des  Trigeminns  durchschnitten,  wonach 
das  Auge  das  Gefühl  Ftehielt,  so  würc  hiermit  allerdings  die  Existenz  der  trophischen 
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Fiuern  bewiemn:  aber  Cohnhiim  •Sr*  Scnfüeben  bestreiten  diese  Tbut.>*achen.  Um- 
gekehrt  kann  man  aach  dan  GemU  des  Aagca  bei  partieller  Nerven verleizang 
erloKhcn  sehfn,  and  der  Bulbns  f^ntxändet  «lich  nicht  (Sthifft.  R.mvier  [welclier 
di'-  Exuteo»  trophisclH^r  Nerven  Inncnftt]  umschnridet  cirkelförmig  die  Honiiijmt 
in  dea  ob«rtlnchIichcn  I<afE«)n.  wodurch  die  Nerven,  die  alle  hier  befiadlich  fiiml, 
danh»<rbnitten  Verden.  Ks  entätehtüeluhllosickeit^  aber  aogebUch  oiemald  Keraiilta. 

—  Ferner  sieht  man  bei  Men^tchon  und  Thieren,  bei  denen  Unvermögen  des  Lid- 
•rhluA:^««  besteht,  swar  vohl  ROlhung  mit  ThriiaenSnjifi  oder  leichb*  Trockenheit 
nnd  TrtttRUig  der  Balbiufl&che  eintreten  (Xerosis),  jedoch  nicmaLs  jene  vcr- 
heerftBdeGnt£ttaduDgf.S/)/«MWJ.  —  '<;.  Es  bedarf  aber  noch  weiterhin  der  Krwägnng 
der  fnl^podfm  Uom«nte,  anf  welche  bi^  dahin  sum  Theil  wenig  Rackflicht  genemmen 
worden  i!tt  >-  Die  Durchnchneidnng  des  Trigeminos  lähmt  die  Vasomotoren 
in   Innern  des  Bulbus,    wodurch  Störungen  im  BIntlanfe  entstehen  mfissen. 

—  Nach  Janer  &*  CrihtkaffeH  fährt,  anch  der  Trignminas  dem  Ange  vasodila- 
tatarischfl  Fasern  zu,  deren  ßeiziing  gesteigerten  BtutruHoss  Kom  Ange  mit 
conMTiitiver  AusMt^heidung  von  Fibringenemtoren  nnd  Stetgernng  des  AJbninin* 
^haltet)  im  llumur  aqueus  hervorruft.  —  .^.  Nach  Dun'hsrhneidtmg  deü  Nervt*n 
ist  dir  Spannung  de<t  Bulbns  berabgexetzt  [umgekehrt  hat  diei  Reizung 
«in  bei  nicht  ti  che«  Steigern  dt-s  intraocnlartn  Druck*»!!  zur  Folge;    (HipftU^    Gnin- 

-n.  J-üif/ti^/.    Dinsi?  Verminderung  des  inlraocuUren  Drnrke«  muM  natflrlich 
somaten  Verhältuis^o    der  Faltung    der  Blut-    und  Lymph-Babiien  nnd  der 

_  lUg  in  ihnen  aUeriren,    von  don>^n  di'.'  normale  Kruilhrung  im  hohen 

-{Vrsdp  khh&nf^t.  —  4.  "'.  Kühne  sah  auf  R*jizung  der  Hornhautjierven  dl« 
Comeak^rperrlien  sich  bewegen.  Es  scheint  nun  nicht  auHgoaDhlossen ,  dasa 
die  Bewegung  dieser  KUrperchen  auf  die  normale  Saftbewegnug  in  dem  Canal- 
im  der  Comea  von  Einflnss  sei  (§.£0'^,  1);  ist  sie  aber  abhtüigig  vom 
rerreasTsteme,  so  moss  die  Zerstörong  desselben  anch  Ernihrnngsstörungen 
nach  sich  zit-bon. 

Pathologisches.  —  Aneh  beim  Menschen  hat  man  nach  Trigeminns- 
Uft8ithe«ien  und  »rltenor  bei  sohwftren  Hcizsiiifitandon  diene«  Nerveu  Eutztjndiincen 
der  Conjuactiva.  Vorschwarung  und  Perforation  der  Cornea  tind  endliche  Panoph- 
tbalmiiivi  gesehen  (ChcrUj  Bfii),  welche  als  Ophthalm  ia  oearo  paral  yt  ica 
bexeichnei  wird.  [Samu^f  konnte  durch  elektn'acbe  Reizung  des  Ggl.  Gasseri 
hei  Thieren  dassclb**  bewirken. J 

Völlig  ver^rhieden  hiervon  ttiud  die  Aflfectinnen  am  Ange,  di«  von  Leiden 
d«r  Gefäsanerven  bernihr^n,  die  niemals  zu  degenerativAn  rroc^!»eu  fnbren, 
wie  di»  Trigeminnüdurchschneiduu^.  Hierher  gehört  die  Ophthalmia  inter- 
■  ittnns:  eine  einseitige,  iutemuttiread  (ttcter  dem  Einduitse  der  Malaria)  aul- 
iTBlenda  hochgradige  Füllung  der  AugengefiUua  mit  Tbräuenflu.-ui,  Licht^icheu,  uft 
auch  mit  IriscDtzttnduug  nnd  Giterergnas  In  die  Angenkammer  verbunden,  die 
ila  eine  vaaeueurotischf  Affecdon  der  Augongeftue  luent  von  Euienhurj^  und 
nl  r  aufgefasst  ist.  Pathologische  Boobachtungou,  sowie  anch  Versuche  an  Thieren 
{ \tivrf>%  ^  Rumpf)  haben  ergeben,  dass  ein  inniger  physiologischer  Connei  der  $y<»)*«iWdto 
Gefiusgebiete  Wider  Augen  besteht .  so  dass  Affectionen  im  Oefissgobiete  des  "p«*^"'". 
fiii«i  Aoges  leicht  analoge  des  anderen  hervorrufen.  Uierana  erklärt  es  sieb,  dass 
sntaftndliche  Processe  znmal  im  Innern  des  einen  Augapfels  sogenannte  ^sym- 
pathieohe  Ophthalmie**  des  anderen  nacb  sich  ziehen  (C^ssiut  Frtii . 
97  s.  Chr.).  So  mfen  auch  Reize,  welche  die  Na.  ciliares,  reep.  daaQaintns  der 
•inen  Saite  treffen,  an  gleicher  Zeit  Erweiterung  der  Geflüns  in  anderen 
Ao^  aabst  ihren  Folgen  hervor  (J^intr  &•  Crunka^en).  —  Enrthnenswerth  ist 
Bocb  die  palhologiitnhe,  nbermnsnigo  ff'pannung  des  Anges  mit  ihren  FolgensUuidBn 
,  (Olancoma  simples),  die  anf  eine  Reizung  des  Trigemions  von  Donätrx  b»*  ff'awa 
t»"gBn  worden  ist.  —  Einseitiger  Thranenflnss  bei  ReixzustAnden  im  I.  Aste  «^P*«. 
,  WrdvT)  wiederholt,  eiuneitigt;  Tkr  an  eu  versiegung  bei  Lafamung^xustäuilun 
•ehr  «Hlten  ^teobachtet  (Vhtkoffi, 

^U.  Ast:  Ramna  maxiUaris  soperior  (Fig.  206).  —  Er  giebt  ab :  -v 
1.  Den  zarten  N,  recurrens,   einen  Öefühlaast  der 
Dura  mater,  der  ira  Gebiet  der  Art.  meningea  media  die,  aua 
dem  Ggl.  cervicalc  sapremam   sympathici   kommenden  Vaso- 
motoren dieser  Arterie  begleitet. 


I 


r«Ti»T««#. 


BAlbMlumatiiii'Jie  Xiuiäiiinieiiiitalltuig  il^r  AiiceoDervea.  der  WrMmlnngflD  de*  Tritealnw  o' 
mUht  GftngltPTi,  feriHT  Jon  FnrUlis  und  OloBSopbKrynueu«.  —  ■<  Afrt  xuiii  31 .  otitii^  un*  octill  tn^rfior/w 
Tom  OoollmotoriuB   mit   dor  dicken.   Iturjw-ri  ^TirMizum  rtgl    ciliar^  '''■':  t  NVni  rili»»;^" 

GuoBi  intei-Du  rCy  umi>|iinDnt)()<4n  Qetlei 


rtgl 
-no;  —  ■  sytopuMi  - 

_    _      _  ,    umitjiinnMmitin  Qertei  .itliiitm  iSgi. 

(5)  ait  den  N'«HociliariH  'ir,  nnd  den  RulL        ,^  -  Larriiuklifl  >■*,    ^ 

tBÜ«  W. »  zweiter  A«t    den  Triiceaiiim* .  —  '■  lutmorbitaliB   — 

den  WQrz*^Ut ;  ;  vom  KaclHlti*  und  r  vom  S>'nipatbiru«'  A'  dir-  N'ttseii?.:^ 
dca  GuieUod».  —  9  dritter  Aul  des  Tni:«^niinnF    *  '  it,,i;,.i,-    —  i ,  CLwi ... 
mit  den  Wnrulu  vom  rieitia  tymjutnk-n^  d^j  <'cl)t    und 

aeioen  ZMctigcn  som  AiiriruK>te*Di|>«irBliR  fJJu:  ^  t 

Wamün  vom  Tvmpftnlcu-HngiiaU«  and  d«iu  *>  u 


Trtaoba 
(.iklatiBiia^ 

^  od  sü 


.r:....tbt  der  Art.  u— *..^.i.?Mt«»'|t 

^^^ , .^ #Pm«WB<w 

iBMtoidviun. ».  K.  glonAopharvKeuB.  —  X  draseo  Baibu»  t.v-mpituicQs.  — 

mm  S^oüüIb  —  C  £ndiKuoK  der  besrhinirkiiOiMm  de«  9.  Ncrvvu  iu  dsD  I 
—  —  Sit  SympkthicnR  mit  L>g.  a.  dem  GkI.  ctrvir&le  «aumitiui :    -    i  li  Ui 
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tympanlrtu,  —  r  Buiu.  atuiHidiufi,  £  Anaatomocf  lum  lOiui.  aarinuaria  rmp «  ^'***''''^'!Ü1 

rrtenlblr 


nen'cn. /"  l'uvtia;  —  M  OUndtila  trubnastlUri«. 
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lensibl  e  Fasern 
Vasomotoren 
leber    die    (beim 
fasern  siebe  pg. 


2.  N.  subcataneus  nalae  (o)   (».  orbitalis)   versorgt 
it  dem  R.  temporalis  und  orbitalis  den  lateralen  Augenwinkel 

d  das  Biistossende  Haatgebiet  von  Sclitäfc  und  Wange  mit 
enaiblen  Fasern.  Einzelne  Fäden  dee  Nerven  aollen  echte 

cretionanerven  der  Thränen  sein  [vgl.  N.  lacrimalis,  pg.  707.  2] 
'Herzens tetn  &  Wolferz), 

3.  N.  alveolaris  auperior  poBterior  et  medius  und  mit 
nen  der  anterior  aus  dem  N.  infraorbitalis  geben  Gefübls- 

fafiern  an  die  Oberkieferzähne  (pg.  281),  das  Zahnfleisch,  das 
Periost  und  die  Kieferhöhle.  Die  Vasomotoren  aller  dieser 
Theile  giebt  das  obere  HaIsganfi;lion  des  Sympatbicus. 

4.  N.  infraorbitalis  (H\  der  nach  dorn  Austritt  aus 
em  Foramen  infraorbilale  dem  unteren  Lid,  dem  Nasen-Rücken 

d  -Flügel    und    der  Oberlippe    bis   gegen    den    Mundwinkel 

ertheilt.  Die  begleitenden  Arterien  erhalten 

vom  Ggl.    suprcmum    cervicale    aympathici. 

Schweine)    In    ihm    liegenden    Schweias- 

Ö5f). 

Das  liifcl.  M|ih€'iiO|ii»lMtliiiiui  ^n)  (s.  nasale)  steht 

it  dem  II.   Aste  in   Verbindung.    Zu   demselben  gehen  zuerst 

it    einem    oder   mehreren  Faden  kurze  sensible  Wurael- 

ftsern  aus  dem  II.  Aste  selbst,    die   als  N.  sphenopala- 

inus  bezeichnet  werden.  —  Motor isc  he  Fasern  treten  von 

inten    ia    das  Ganglion    durch    den  N.  petrosns  superficialis 

major    vom    Facialis    (jj  (Bidäer,  Nuhn) ,    und    endlich    graue 

Vasomotoren  (v)  vom  sjrmpathischen  Geflechte  derCarotia 

,N.  petro£<a8  profundus  major).  Die  motorischen  und  vasomoto- 

ischen  Fasern  bilden  den  N.  Vidian  tis^  der  durch  den  gleich- 

lamigen  Cnnal  zum  Ganglion  hinzieht. 

Die  vom  Ganglion  ausgebenden  Fasern  sind:  —  1.  Die 
ensiblen  Fasern  (N)  versorgen  die  Decke,  Seitenwand  und 
beidewand  der  inneren  Nase  (Nn.  nasales  posteriores  supe- 
iores);  derN.  nasopalatiniis  geht  mit  seinen  Endfäden  durch 
den  Canalis  incisivas  bis  zum  harten  Gaumen  hinter  den 
Schneidezähnen.  Die  sensiblen  Nn.  nasales  posteriores  inferiores 
für  die  untere  und  raittl*»re  Muschel  und  die  beiden  unteren 
l^asengänge  kommen  vom  N.  palatinus  an  terior  des  Ganglions, 
r  im  Canalis  plerygopalatinus  iiiedersteigt.  Endlich  gehen 
loch  die  sensiblen  Aeate  des  harten  (p)  und  wt^ichen  (pi) 
□mens  und  der  Tonsille  aus  dem  absteigenden  N.  palatinus 
üsterior  hervor.  I)ie  gesamraten  sensiblen  Fasern  der  Nase 
[«ehe  auch  den  N.  etbmoidalis)  rufen  gereizt  reÜectorisch 
lesen  hervor  (vgl.  §.  läö,  H).  —  Dem  Niesen  geht  stets  das 
(tibi  des  Kribbeins  in  der  Nase  vorauf.  Dasselbe  kann  auch 
usser  directer  Reiznngi  dadurch  entstehen,  dass  die  Getaase 
1er  Nase  erweitert  wenlen.  Letzterps  geschieht  leicht  durch 
älteerrpgung  der  äusseren  Haut.  Mit  der  Gefasserweiterung 
geht  dann  weiterhin  vermehrte  Secretion  der  Nasenachleimhaut 
inher.  —  Reizung  der  Nasennerven  erregt  auch  Thränen- 
ass  (reflcctorisoh).     Die  Reizung   der  Naaenzweige  bewirkt 
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endlich  noch  exspiratorischen  Stilletand  der  Athembewegtmgen 
{Hering  &  Kratschmer)  [vgl.  Athmnngacentram ,  §.  370].  — 
2.  Die  motorischen  Aeste    steigen  durch  den  N.  palatinas 

Sosterior  im  Canalis  pterygopalatinas  nieder  and  geben  (hl 
en  Mm.  levator  veli  palatini  und  azygos  uvulae  Bewegung»- 
fasern  (Nu/in,  Frühwald) ,  (die  Muskelgefiihlsfasem  wird  hier 
der  Trigeminns  liefern).  Krampfartige  Zustande  in  diesen 
Muskeln  sollen  anfallsweise  knisternde  Geräusche  im  Ohre 
erzeugen  (Politzer),  —  3.  Die  Vasomotoren  dieses  ganien 
Gebietes  kommen  von  der  sympathischen  Wurzel,  also  aus  dem 
obersten  Halsganglion.  —  4.  Die  Trigeminuswurzel  liefert  die 
Secretionsnerven  der  Schleimdrüschen  der  Nasenschleim- 
haut. Reizung  bewirkt  die  Absonderung,  Resection  des  Trige- 
minns vermindert  sie  bei  gleichzeitiger  atrophischer  Entartnng 
der  Schleimhaut.  Demgemäss  ist  dem  Trigeminas  auch  tro- 
p  h  i  a  c  h  e  Function  für  die  Mucosa  zugesprochen  {Asdunbrandt). 
HmmtHtf  a«t  Schwache  elektrische  Beizun|!^  des  frei^le^n  Ganglions  Iwwirkt  reich- 

aoKgiiom».   ijpjjg  :<chleimab^on<lerun(;  ttnd  Temperatnrerhohnng  in  d«r  Nase  (V^V;  w/J.   nnwr 
Erweiterung  der  Getasse  (Aichrnfnandt). 

Nach  Durch»chueidaDK  dcii  TrigemiDus  uigt  sich  auch  RötKang  der  Xuen- 
schleimhant  derselben  Seit«.  Diese  rilhrt  wohl  daher,  da.<»  eingsdnageoer  Staah 
oder  aligesonilerter  NasenHchleim  nicht  reflectorisch  aus  der  Nase  entfernt  wird, 
solidem  liegen  hleiht  und  nun  reizend  und  entEündungserregend  vlrkt. 

III.  Ast:  RaniQS  mandibulans  (g).  —  Er  vereinigt  alle 
motorischen  Fäden  des  Quintus  mit  einer  Anzahl  sen- 
sibler zu  einem  Geflechte,  ans  welchem  hervorgehen: 

l.  Der  allein  noch  von  der  sensiblen  Wurzel  ent- 
s.  ««irren». Springend«  N.  recurrens,  welcher  durch  das  Foramen 
spinosum  in  den  Schädel  tritt  und  weiterhin  mit  dem  gleich- 
namigen Nerven  des  zweiten  Astes  die  Dura  mit  Gefühls- 
fäden ausstattet.  Von  ihm  gehen  auch  Fädchen  durch  die 
Fissnra  petroflo-squamosa  zur  Schleimhaut  der  Warzenfortsatz- 
Zellen. 
KaMmuAti-  2.  Motorische  Zweige  für  die  Kaumuskeln :  N.  maase- 

**'**"•    tericus,  2  Nn.  temporales  profundi,  Nn.  pterygoideas  extemna 
und  internus.  Die  Muakelgefühlst'asem  werden  von  den  sensiblen 
Fasern  abstammen. 
X.  bueei-  3.  Der  N.  buccinatorius  ist  ein  sensi  hier  Nerv frir 

notoni«*.    ^j^  Wangenschleimhaut ,    den  Mundwinkel    bis    in  die  Lippen 
hinein. 

N'iicli  y.'.V./  v>  Liffi"!/  enthält  er  iilierdies  (wohl  in  letaler  Instanz  ans 
dt-in  ."^yiiiiKitliir'iH  stiiinmend«-)  Vasomotoren  für  die  Waogenschleimhaat.  Cnterlipp« 
und  \\\o.  ^ch!eimdrü^■^■llen  derselben. 

Da  nacli  dfrr  Durchschneidnng  de.i  Trigeminn?  diese  Region  der  ScWeim- 
haut  }?e>ic1iwür)[;  zerfiillt ,  so  hat  man  auch  wohl  der  Bahn  des  Baccinatorim 
tropLische  Kii>:iTii  zugesprochen,  .\nein  RtflUtt  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  diu  Durchselineidung  des  dritten  Astes  die  Kaumushein  derselben  Seite  Utnut 
in  Folge  dessen  die  Zahne  nicht  senkrecht  gegen  einander  wirken,  sondern  gog^" 
die  Wan^e  andrängen.  Es  kommt  hinzu,  dass  wegen  der  GefQfaltosigkeit  imMoii'l^ 
Speisereste,  olt  nicht  gehörig  zerkleinert,  an  der  Wanje  liegen  bleilwn  oml 
mechanisch,  nowin,  in  Zersetzung  übergegangen,  auch  chemisch  die  Schleimhant 
reizen.  Später  treten  wegen  des  abnormen  Abschleifens  der  Zähne  anch  an  ^^^ 
gesunden  Seite  Geschwördbildunsen  auf.  Es  \a\.  daher  die  Annahme  tropTu-'di« 
Fasern  nicht  gerecht  fertigt. 
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4.  Der  N.  Hng^ualia  (k)  nimmt  unter  einem  spitsen  x  i^<v»«iifc 
Winkel  die,  aus  der  Paukenhöhle  kommende  Chorda  tympani  (ii), 
einen  Ast  des  N.  facialis,  in  sich  auf.  Der  Lingualie  hat  keine 
Be  wegunga  fasern.  Er  ist  der  sensible  und  Tastnerv 
der  Zunge,  der  vorderen  txaumenbögen.  der  Mandel  und  des 
Bodens  der  Hundhöhle.  Diese,  sowie  auch  alle  übrigen  sensiblen 
Fasern  der  Mimdhuhle  rufen  gereizt  reflectorisch  Speichel- 
aecretion  hervor  (vgl.  pg.  :i70,  2).  Ausserdem  ist  der  Lingualis 
Geschmacksnerv  fiir  die  Spitze  und  Fländer  der  Zunge  (zu 
denen  der  N.  glossopharyngeus  nicht  hinverläuft),  denn  nach 
Xeurotoroie  des  Lingualis  beim  Menschen  sahen  Busc/t,  Inzarti, 
J^ssana  u.  A.  das  Tastgefiihl  der  ganzen  Zungenhälfte  und 
das  Geschmacksvermögen  auf  dem  vorderen  Zungentheil  er- 
löschen, Dinse  Fasern  rühren  jedoch  in  der  Regel  von  der 
Chorda  tympani  her,  worüber  beim  N.  facialis  (pg.  719.  4)  ge- 
handelt wird.  [Nach  5i7//^ soll  jedoch  der  Lingualis  selbst  diese 
Geschmacksfasern  enthalten,  wofnr  anch  Fälle  von  Erb  und 
Senator  sprechen.  E^«  handelt  sich  in  solchen  Fallen  wohl  nm 
Abweichungen  von  der  allgemeinen  Regel. J  Im  Innern  der  Zunge 
tragen  die  Linguali^taden  kleine  (ranglien  (Remak).  —  Da  Schiß 
nach  Durchschneidung  des  Lingualis  verbunden  mit  der  des 
Hypoglossus  Röthung  der  Zunge  sah,  so  werden  in  seiner 
Bahn  Vasomotoren  vorhanden  sein.  Ob  diese  aus  der  Anastomose 
des  *.Tgl.  Gasseri  mit  dem  Sympathicus  stammen,  ist  anermittelt. 
—  Der  Lingualis  scheint  auch  Vasodilatatoren  für  Zunge 
Qsd  Zahnäeiech  aus  der  Chorda  zu  enthalten  (§.  301). 

N'ftrh  TrigpminusdurchschneidniiÄ  beisscn  Thiere  sich  oft  io  dio  Zan^ 
ileren  Lajre  und  ItowApin^  im  Mnndf  »ie  nicht  fUhlen  können ,  hierdorch  ent- 
Bteben  vielfach  YcrletzuagGu  und  EiiUimdangen. 

5.  Der  N,  alvoolaris  inferior  ist  Gefüblsast  der 
Zähne  und  des  Zahnfleisches;  die  Vasomotoren  kommen  vom 
Ggl.  eervicale  sup.  Bevor  er  in  den  Kiefercanal  tritt,  giebt  ei- 
den  N.  mylohyoideus  ab,  welcher  die  motorischen  Fasern 
für  den  M.  mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Digastricus 
liefert  und  ebenso  einige  Fäden  an  den  Triangularis  menti 
and  das  Platy-ima;  es  werden  zugleich  die  Muskel  ge  fühls- 
faaern  in  diesen  Fäden  liegen.  —  Der  aus  dem  Foramen  mentale 
hervortretende  N.   mentaiis    ist   nur  Gefiihlaast    für  Kinn, 

_^  Unterlippe  und  Haut  am  Kieferrande. 

P  6.  DerN.  auriculotemporalis  giebt  Gefnh  Is zweige 

an  die  vordere  Wand  dea  äusseren  Gehörganges,  das  Pauken- 
feil,  den  vorderen  Thfiil  dea  Ohres,  die  angrenzende  Schläfen- 
gegeud  und  an  das  Kiefergelenk. 

In  At-r  V\^VT  207  ist  der  Vcrbreltnngsbezirk  der  TrtguninuzwtigA  km 
Kopf«,  bowIb  der  der  Ualsn«rven  verzeichnet,  wodoroh  nuui  sidi  bei  krmkhaitoe 

■  Affectionen  (Nonnl^ien.    AufiHtheaiea)   iu    den    etoselnen  Qebleten    leicht    orlen* 

■  riren  wird. 

^Lp       Das  CSirl-  of  Inim  (Ohrknoteni  liegt  unter  dem  Foramen 

^^^le  der  inneren  Seite  des  dritten  Astes  an.  Als  Wurzeln 

geben  in  dasselbe  hinein:    —    1.   kurze  motoTische  Fäden 
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vom  dritten  Aste  selbst,  —  2.  vasomotorische  vom  Geflecht 
der  Art.  meningea  meilialalso  vom  oberen  Halsganglion  de8Syni-*1 
pathicus  herkommend),  —  3.  vom  Ram.tympauic-us  desGlosso« 
pharyngfeua  laufen  zum  Plexus  tympanicus  Fäden  (Fig.  206.  X), 
von  hier  durch  den  CaDBÜculus  petrosua  im  N.  petrosas  snper- 
iicialis  minor  in  die  Schädel  höhl^,  dann  durch  das  Forameu 
lacerum  anticum  denselben  verlassend  in  das  Ggt.  oticum.  Darcli 

Klff.  !W7. 
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Vortmitaoff  d«r  BenRitilen  Nerven  biu  Kopfk»,   eowf«  di«  Lage  der  mocorlwluit  fraX^ 

mm  llalM. 

*('  Verl)roiti]n|[»hoxirk    iIm  N.  ihpntorhiuliii,    —   S  T  'S-  »niimtrorhleiirlii.  —  /riavi^ 
trwli]e«ru.  —  LS.  Ucrimalid.    -     K  N.  ütlintuidAÜa.    —   /"  N.  int^orbiUlu-  ~  ^\ 
borclnatoritu.    —    fi'if  N.  miltratnnpTif  miil««     —    ^  r  N.  »nrirulot.inp  ■ntli*    ~-^*    ii 
ftuirifruJ&rij    nioiraai.  —  UAO  N.  mr-iTiibtlis    niKjor.    —    Oift    N.  .  niiuiir.  —  j^l 

S.  CerTicaljierv.  —  es  llauUivelge  dn  UitlKnprvcii.  —  C"  ir  U«>gi. :.  . , «rmdai»^^J 

dw  Qrojwhima.  —  St'  U«giiiii  d^t  8]irarhc«otrDtn(i  (s.  rij;-L^ i-i^S'- 

die  Chorda  tympani  steht  anoh  der  K.  facialis  in  oonatai»-'^^ 
Verbindung  mit  dem  Ganglion,  dicht  unterhalb  dessen  sie  ^^4 
beigeht  (Fig.  206). 

AuHgehen  vom  Ggl.  oticum  als  Fortsetzungen  voa  "T 
1.  die  motorischen  Zweige  für  den  M.  tensor  tympani  '«J^" 
den  M.  tensor  veli  palatini  (denen  auch  Muskelgefiihlafa»  «*'*'' 
beigemischt  sein  werden)  (Ludwig  &  PoHtser) . —  2.  Ein,  oder 
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nielirere  Verbindnagszweige  des  G&ngliona  zum  N.  auriculo- 
temporalis  werden  die  Wnrzelfasern  2.  und  3.  vom  Sym- 
patticua  und  Glosaopbaryngeus  weiteiführen,  welche  der  besagte 
Nerv  (Fig.  200,  A)  bei  aeinem  Durchtritt  durch  die  Glandula 
parotis  (P)  an  diese  Drüse  abgiebr.  Diese  Aesto  stehen  der 
Speichelsecretion  der  Parotis  vor,  worüber  §§,  149  und 
150  berichtet  ist. 

Darcbscbneldnng  des  TriffemiDOS  mft  entzftndllohe  Veränderaogen  in  der 

Scbleimbant  der  PaokeDhöhle   in    alleu  mö^lichcii  Graden    (bei  Kanincben)  her- 

Tor  (BtrlMold  &^  Gnitihai^f».  Kirchner),  (^L&sionen  des  Sympathicns  oder  (Jlo»»o- 
pharyngeus  sind  unirirksani.] 

Das  CS9I.  ilubmaxlllare  (Fig.  206.  L)  (s.  linguale), 

dem  convexen  Bogen  des  vereinigten  N.  tympanico-lingualis  und 
dem  Ausfuhrungsgang  der  Submaxillardrüse  (HL)  anliegend, 
erhält  als  Wurzelfäden:  —  1.  Zweige  der  Chorda  tympani 
(i  i)  [die  nach  Dnrchachneidung  des  N.  facialis  fettig  entarten 
(Vulpian)].  Diese  stehen  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion  der 
Unterkiefer-  nnd  Unterzungen-Drüse,  indem  sie  Secretions- 
nerven  (t-ines  dünnflüssigen  Speichels)  und  Vasodilata- 
toren  enthalten  (vgl.  §^,  149  u.  150);  ausserdem  geben  sie 
Zweige  an  die  glatte  Muskulatur  des  Ductus  Wli arten tanus. 
[Es  ziehen  jedoch  nicht  alle  Fasern  der  Chorda  zur  Drüse, 
andere  gehen  bis  in  die  Zunge  (vgl.  Chorda  tympani  beim 
N.  facialis)].  —  2.  Die  sympathische  Wurzel  des  Ganglions 
tritt  aus  dem  Geflecht  der  Art.  sabmentalia  der  maxillaria 
externa  (q)  hervor  (also  vom  Ggl.  cervicale  aupremum  sympa- 
thici) ;  sie  geht  zu  den  Drüsen  und  ist  Secretionsner  v 
eines  concentrirten  Speichels  (beziehungsweise  trophischer 
Nerv  der  Drüsen) ;  sie  bringt  ferner  den  Gefassen  der  Drüsen 
die  Vasoconstrictoren.  —  3.  Sensible,  aus  dem  Lingaalis 
stammende  Wui-zelfäden  geben  theils  den  Drüsen  und  ihren 
Auaführungsgängen  sensible  Fäden,  theils  ziehen  sie.  vom 
Ganglion  wieder  in  den  T^inpanico-lingualis  eintretend,  peri- 
pherisch zur  Zunge  weiter. 

Pitfioloolscties.  —  Ais  pathologische  Krschcinimg  im  Gebtete  des  3.  Astw 
tritt  UDS  zunächst  der  Krampf  in  d  en  K  aiimu«ik  et  n  entflogen,  in  der  Ri^l 
bilaterul,  sowohl  als  klonischer  (Zähneklappcm) ,  hIs  nnch  al»  tonischer 
Krampf  (Triamn«)).  Die  Krämpfe  Hind  meint  Thnilerwheinung<;n  auftgebreiteter 
ronvulsionpD,  <ielten  sind  sie  i^olirt  als  Zeichen  cerebraler  Herderkninkungen 
der  MedalLa  ohtonfcata,  (loa  Pona  unil  der  Rinde  der  vorderen  Central wiitduug 
{ EulfHhurf;}  Die  Krämpfe  können  nafurUch  auch  reflectorischer  Natur  win,  xn- 
tnal  iliirch  Rc^izung  Mnxihler  Kopfnerven  bedingt. 

Entartnngen  den  motorischen  Kernen,  oder  Affecüonen  der  Wurzel  im 
Svhid«!  bringen  Läbmnng  der  Kaiimn!<keln  hervor,  sehr  selten  doppel- 
«•eitig.  Die  Lähmung  de»  H.  leusor  t\-nipani  noll  Sehwerh<}rigkeit  (/iifmb^g)  nder 
Cihren0an<^en  (Brti.-ditti  bewirkt  haben.  Iliernher,  «nwie  über  die  Lähmung  dea 
Teoenr  veli  paUtini  sind  weitere  Bcohachtnogon  erw&nscht. 

In  Bezug  anf  die  sikoimtlichen  Aesle  des  Trigerainns  musü  zuerst  der 
Nenralgie  Krwtthnnng  geschehen,  welche anfallsweUe  mit  heftigsten  Schmerun 
In  die  peripheren  Aiuhrcitungen  dei*  Nerven  ansstnUill.  Melat  einseitig,  p&egt 
iUb  Leiden  gewöhnlich  aar  einzelne  Aesto,  ja  Zweige  zu  befallen.  Ansetrahlungs- 
.ponlct«  der  äcbmerxen  aind  oft  die  KnochencanilQ ,  aus  deuen  die  Zweige  her> 
vortrefini.  Selten  wird  das  Ohr,  die  Dura  mater  und  die  Zange  ItefnUen.  Nicht 
aalten  Ist  mit  den  Anfällen  ein  Zucken  der  entsprechenden  GrQpp«n  der  OMichtS' 
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muskeln  verlnmden,    welches  entweder  reflectorisch  ben-orgenifeu  ist,    oder  bei 
peripherer  Irrttation    direct    darch  Keisung  der,    mit  Endfasem  des  Trigemia« 
vereJDigteo   Facialisfasem   entsteht.     Die   reflectorischen    Zncknngen   können  is 
hohen  Graden  sogar  sich  ausbreiten  auf  die  Arm-  and  Bnmpf-MasknlAtnr. 
BwtitUtnd»  Als    begleitende  Erscheinung    des  Gesichtsschmerxes    tritt  starke  Böth« 

des  befallenen  Gebietes  hervor,  dabei  in  betreffenden  Fällen  vermehrte  oder  rer- 
minderte  AUsondemng  der  Nasen-  and  Uund-Schleimhant.  Es  handelt  sich  hier 
gewiss  nni  reftectorische  Erscheinungen  (^mpathicus).  Auf  Tasomotoriacher  Er- 
regung durch  Reflex  wird  die  oft  beobachtete  Störung  der  Hirnthätigkeil 
in  Folge  des  veründerten  Blntgehaltes  beruhen.  C.  iMt/wi^  and  Dittmar  fanden, 
dass  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Verengernng  des  arteriellen  Strombett»  nsd 
Blntdrnch .Steigerung  in  den  Gehimgefässen  zur  Folge  hat.  So  flndet  man  Selai- 
cholie  und  Hypochondrie  ot\  ausgeprägt.  Ich  kenne  einen  Fall,  bei  welch« 
während  der  heftigen  Anfälle  (3.  Ast)  gana  ausgqnilgte  Ge«ichtahallacinationen 
auftraten.  Es  vermögen  überhaupt  die  Atfectionen  des  Quintus  vielfache  reflec- 
torische  Erregungen  zu  bewirken. 
TrofkUeh»  Von  hohem  Interesse  sind  die  trophischen  Störungen,  welche  sich 

*?^JJ|2*  ^*  einstellen  bei  Trigeniinusaffectionen.  Hierher  gehören  das  Spröde-  und  Stroppij- 
M^M. '*  werden  der  Haare,    das  Ergrauen    und  Ausfallen  derselben,    —    circamscripte 
Hautentzündungen  und  Bläschenaasschlag  im  Gesicht  (Zoster),   auch  auf 
der  Hornhaut :  (neuralgischer  Herpes  corneae,  —  Schmidt^RimpUr). 

Endlich  ist  zu  erwähnen  die  fortschreitende  Gesichtsatrophie, 
die  fast  stets  einseitig  auftritt ,  aber  auch  doppelseitig  gesehen  ist  (Eulenbut^, 
Flashar^  Jul.  Wolf).  Sie  ist  sehr  wahrscheinlich  durch  ein  Leiden  der  trophiwhea 
Thätigkeit  des  Trigeminus  bedingt,  doch  kann  anch  reflectorisch  die  vasomotorische 
Thätigkeit  des  S>'mpathicus  in  Mitleidenschaft  gezogen  sein.  Ich  fand  bei  sphvgmo- 
graphischer  Untersuchung  des  berühmten  /V/n^^'schen  Falles,  [eines  Mannea  mit 
Namen  Schxvahn)  die  Pulscurve  der  Carotis  der  atrophischen  Seite  entschiede 
kleiner,  als  an  der  gesunden.  —  Das  Gegenstück  zn  dieser  rsthselhaften,  ebenso  «nf 
trophischen  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Geweben  beruhenden  (§.  H44.  t.  c). 
Abweichung  ist  die  8ehr  seltene  halbseitige  Gesichtshypertrophie 
(Frifiirfich  Schiick  u.  A.),  die  sich  den  analogen  Erscheinungen  des  Bogenannta 
partiellen  Riesenwuchses  anschliesst. 

Es  soll  hier  noch  der  überaus  merkwürdigen  Beobachtung  UrbanUchÜscVi 
gedacht  werden,  welcher  fand,  dass  eine  Reizung  der  Trigeminnszweige ,  innal 
anch  derjenigen,  die  zum  Ohre  verlaufen,  eine  Steigerung  des  Lichtsinnei 
der  betreffenden  Individuen  l>ewirkt.  Anblasen  der  Wange,  der  Nasenachleimluiit, 
elektrische  Reizung,  Tabakschnupfen .  Riechen  starker  Düfte  kann  die  Licht- 
empfindung  vurübergehend  steigern.  Auch  die  Geschmacks-  und  Geruchs-Eiapfi&- 
dung,  sowie  die  Sensibilität  gewisser  Hantbezirke  kann  so  reflectorisch 
durch  leichte  Trigeminusreizung  erhöht  werden.  Bei  intensiven  Affectionan  des 
Ohre.^,  wodurch  Trigemi ausfasern  in  starke  Mitleidenschaft  gesogen  sind,  können 
jene  Sinnesfiinctionen  herabgesetzt  sein.  Locale  Besserung  des  Ohrleidens  steigei^ 
dann  oft  wieder  jene  tiinnesthätigkeiteu. 


350.  VI.  Nervus  abdncens. 

Kr  entspringt  etwa«)  vor  und  zumTheil  aas  dem  Facialiskern  aus  grossen 
(denen  ilci  VorderhoniM  des  Rückenmarkes  entsprechenden)  Ganglien  in  der  Tiefe 
des  vorderen  Bereiches  des  4.  Ventrikels  (Eminentia  terea)  (Fig.  204).  Physiologisch 
gefordert  werden  Verbind nugsfäden  des  Ursprungkemea  mit  dem  contraUte»!«' 
corlikalen  Grosshinicenlrum  der  Augenbewegungen  (§.  380.  I).  —  Der  Nerv  tri** 
an  hinteren  Rande  des  Pons  her^-or  (Fig.  205). 

Er  ist  willkürlicher  Nerv  des  M.  rectna  externns,  (bei  der 
coordinirten  Bewegung  der  Augen  wird  er  jedoch  unwillkürlicli 
erregt). 

AntuUMitttM.  Aupchnlicho  Zweige  treten  vom  Sympathicus  im  Sinns  cavernosus  w  '^ 

(Fig.  aot».  ♦)),  —  geringere  vom  Trigeminus,  deren  Itedeutung  wie  die  der  aiial*^ 
am  Trochleari.s  und  Ocul4)motorius  ist. 
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Pathologtschn.  —  VollittäQiJigA  LAhmuns  bewirkt  Silttelcn  nnuh  innen       ''•>(*»- 
and  in  Folgu  davon  I>oppeIi»eheii.   ~-     Hei  Hunilen  liat  die  DiirchRclineidang  des     '^v*"*". 
Qa]s>)rnipatbirQ3  eine  geringe  Wendung  da  IluIbiLs  mucli  innen  Kor  Folge  Wetii). 
Va    i«t    dies    daraus  kentnleiten,    da£s   der  AbdaceoB  einif^  notoriache  Utiakel- 
nervcin    vom  S^-patfaiciu   carTicalis  bezieht.   —    Krampf  des  Abdnoeiu  bewirkt 
AuKMnHchißlen 

Fit  »ill  hier  (tndlich  noch  in  Hczag  aiiT  ila«    Schielen  bemerkt  werden.  ^adarMM»« 
das«  ausser  durch  Ueiximg    ü*Jer  LabmuDK  tler  Nerven,    auch  primär«  Muskel-    -y***^ 
afTciMioneii    die  Pn»ache    abgebon  können:    angebarno  Kürze.  Coiitracturen.  Ver-   *        *"" 
l^iKung^ti.  Endlich  «utütefat  der  Strabismus  bei  Trbhiingen  der  durchiichtigen 
Angenniedi^n  :  die  Itefultenen  drehen  das  betretl'eude  Auge  unwillkärllch  »o,  dasi 
die     ^^ab.4truh]en    womöglich    durch    die    noch    klaren    Theile    der    Medien    hts- 
lAvebgeheu. 


I 


351.  VIL  Nervus  facialis. 

Der  N'erv  entspringt  vom  Itudon  der Ranten^nbe  mit  rein  centriAigalen 
Fasern  ans  dem,  etvaa  hinter  dem  Abdncens-Üntprang  gelegenen  „Fa  Hciati  «• 
kern*  (Fovea  nnlerior)  (Flg.  'i.\)\.  7).  mit  einigen  Fasern  uuh  doni  AlnJucenB- 
käme  selhrt,  den  er  in  seinem  Verlaufe  urascblingt.  Andere  Fasern  kommen  von 
Ton  vom  her  an«  d«r  OroBflMrQhalbkngel  der  entgegengesetzten  Seite 
(^.  -180  1.) 

Er  tritt  mit  2  Wurzeln  ZQ  Tage,  von  denen  die  kleinere  (Porcio  inter- 
media WriKbergii)  auch  mit  dem  N.  acaaticus  in  Zasammenhang  steht 
imebe  dieven).  Di«  rrBpning«fädoD  der  Portio  intermedia  entwickeln  sich 
auj  dem  ÖlotitMpharjb-ngeu»  -  Kern  (Sopolmi).  Es  scheinen  duroh  dieüe 
die  GeitchmackKraMerD  und  Gefühlsfasern,  welche  die  Chorda 
tyntpani  beiiilzt,  in  den  Facialis  einzutreten  (Dural,  Ed.  Schniiu. 
Vmipan).  Ba  wÄro  somit  die  Portio  intermedia  ein  abgesonderter  Theil  dfw 
Geschniucksnerren .  der  sich  dem  Fiicialia  zugesellt  und  mit  der  Chorda  iu  die 
Zon^  verUul't.  —  Mit  dem  Acusticu»  betritt  er  zuerst  den  Ponu  acnslictu 
internus  und  im  Grunde  diese-n  soduuu  von  ihm  getrennt  den  Canalis  facialis 
I.  Pallopiac.  Er  hat  zuerst  eine  transversale  Kichtung  Mr  gegen  den  Hiatus 
dieMeCaaales,  dann  wendet  er  sieb,  uoter  einem  rechten  Winkel  an  dem  ^K  nie" 
(a),  aber  der  I^ukcnhöhle  hin  wegziehend,  um  an  der  hinteren  Seite  dieser  Höhle 
im  Knochen  ai(.*derzu.steigen.  ,Schlie.stJlich  tritt  er  aus  dem  Foramen  stylomaatoi- 
deam  frei  hervor,  duixhdringt  die  Parotis  und  vcrtheilt  sich  fächerförmig  gctheilt 
(Pes  »aserinus  major)  iu  seine  Endhste. 

Seine  Aeste  (vgl.  Fig.  206,  pg.  71*2)  sind: 

1.  Der  motorische  N.  petrosus  superficialis 
major  (j).  Er  tritt  vom  Knie  durcn  den  Hiatus  aus  dem  Canalis 
facialis  id  die  Scliädelhüble  hinein,  läuft  auf  der  vorderen  Felsen- 
beinfläche abwärt-s,  tritt  durch  das  Forainen  lacerum  anticnm 
auf  die  untere  Fläche  des  Schädelgrundes  und  zieht  danu  tlurch 
den  Canalis  Vidianus  zum  Ggl.  sphenopalatinum  (siehe 
pg.  713).  Ob  der  Nerv  auch  vielleicht  vom  zweiten  Aate  des 
Trigeminus  dem  Facialis  sensible  Fasern  zuträgt,  wird  von 
Prrv&st  beatritten,  ist  jedoch  noch  unermitt«lt. 

2.  Vom  Knie  zum  Ggl.  oticum  Verbindungafaden  (f3),  [Heren 
Verlauf  und  Function  siebe  beim  Ggl.  oticum.  pg.  716,  3]. 

3.  Der  motorische  Ast  zum  M.  stapedius  (y)  (§.  412). 

4.  Die  Chorda  tympani  (i  i)  entsteht  vor  dem  Austritt 
des  Faualt»  aus  dem  Foramen  stylomsstoidenm  (s),  läuft  durch 
die  Paukenhöhle  (über  der  Sehne  des  Tensor  tympani  zwii»c'hen 
Uanubrium  mallei  und  Processus  longus  incudis,  tritt  durch 
die  Fissura  petrotjmpanica  nach  auaaen  zur  Schädelbasis  und 
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senkt  eich  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  N.  Hngoalis 
(siehe  pg.  715,  4).  Vor  dieser  Vereinigung  findet  «wiscben  ihr 
und  dem  Ggl.  oticum  (m)  ein  Faseranstausch  statt.  Hierdurch 
kann  die  Chorda  sensible  Fasern  (vom  dritten  Ast)  zugftaH 
schic'kt  bekommen  (E.  Bischoff),  welche  centripetal  zum  Faciali^B 
und  in  dessen  Bahn  dann  peripherisch  weiter  verlaufen.  Ab^r 
es  können  auch  aus  dem  Lingualis  in  gleicher  Weise  sensible 
Fasern  durch  die  Chorda  zum  Factalisstamme  treten  (Ltmgtfl 
Die  Reizung  der  Chorda  (bei  Menschen  mit  zerstörtem  TrommeJ- 
feil  möglich)  bewirkt  ein  stechend  prickeln<le3(Tefühl  im  vorder**n 
Seitentheile  und  in  der  Spitze  der  Zange  (Tröltsch)  ;  nach  Dur(fl 
schneidnng  der  Chorda  fand  O.  Wolf  beim  Menschen  die  äenci- 
bilität  für  tactile  und  thermische  Reize  aaf  eben  dem- 
selben Gebiet  aufgehoben  (daselbst  auch  die  Geschmaokc* 
cmptindung,  s.  unten).  Man  hat  wohl  angenommen,  daas  diese 
Fasern  von  der  Peripherie  her  in  den  Facialis  eintreten  (nämlich 
durch  den  N.  auriculotemporalis  in  die  Gesichtsaste  des  Facialis :, 
im  Facialis  zuerst  centripetal ,  dann  aber  in  die  Chordab&ho 
centrifugal  verlaufen  (Cahri).  —  Weiterhin  enthält  die  Chorda 
Secretiuns fasern  und  Vasod  ilatatorenfürdieGlandulH 
subungualis  und  submaxülaris  (siehe  Ggl.  aabmaxiUare  pg.  717;, 

Durch  die  Beobachtung  vieler  Forscher  ist  ferner  feal- 
gestellt,  daas  die  Chorda  tympani  auch  Geschmacks  fasern 
für  den  Rand  und  die  Spitze  der  Zunge  enthält,  welche  sie 
weiterbin  in  der  Bahn  des  Lingualis  der  Zunge  zuträgt  {siehe 
N.  lingualis  pg.  7151  (Roux  u.  A.)-  Urbantschttsch  beobachtete 
einen  Mann,  dessen  Chorda  freilag  und  bei  welchem  die  Reisnof 
derselben  in  der  Paukenhöhle  Geschmacliseaipfindangen  (neben 
Gefühlswahrnehmuugen)  bewirkte. 

Es  musa  als  festste  hend  angenommen  werdefi. 
dass  die  Geschmacks  fasern  der  Chorda  ihren  Ur- 
sprung im  Glossopharyngens  haben.  Sie  können  non 
in  die  Chorda  gelangen:  —  1,  Durch  die  Portio  intermedii 
Wrisbergii,  was  neuerdings  vorwiegend  angenommen  wird 
(vgl.  den  Ursprung  des  Facialis}. 

2.  Etae  weitere  Hüglichkeit  der  ZaUftviig  dndet  sieb  jonseitc  da  Fonw^  i 
styloroastüidcam,  DämlEch  durch  den  Ranm  ooimnoDians  com  nen'o  glogtophU7iJS>c  I 
fFig  ^06,  t).  der  vom  letztgenannten  Nerv  in  jenen  Ast  des  Faciilis  geht,  dtr 
Kagleieli  die  motoriscfaeo  Fuem  fttr  den  M.  sty]ohyoideiu  und  den  hintoren  Buch 
des  Oif^ulriciiK  maxillao  in  sich  enthält  (HinU's  N.  8t>'Ioid>!US).  [Dieaer  Ken 
glebt  anssordem  vitjüaitht  HuAkelgenLUetesern  tUr  den  M.  stjiohyojdeos  ud  d*" 
hiittertfu  Digastrii'us-Bancb.  Anuerdem  winl  angenoromeu ,  dass  dnrdi  *1mh 
Anasiomose  dem  Gloseophaiyngenu  motorisclie  Fuem  vom  FaoiAlis  tngebiacM 
werdeD  (H€nU}.\  —  Eine  3.  Vereinigung  »wipclien  dem  9.  und  7.  S«w» 
liegt  in  der  Pnnkenhöhle:  der,  in  die  Paukenhöhle  dringende  N'.  tyrapanicu  ■i'* 
Glo»!iophar}-ngeafl  (>.]  hftngt  im  Fankengeä echte  susammen  mit  dem  N.  petiosu 
aniM'rtiriali.s  minor  (ji).  der  vom  Knie  de«  Facialis  kommt.  Der  N.  petrosiu  np*'* 
ftcinlis  minur  kann  so  OeschroackjlnMrn  znni  Knie  des  Facialiri  trägen.  KrkU» 
m1)<!r  auch  die  Geschmacksfosern  snorst  in  daa  Ggl.  oticum  fiibren,  veldM*  O^b* 
atant  mit  der  Chorda  tympani  zuHainmeuhängt  (vgl.  Ggl.  oticum,  pg.  7l<>,  5^  ~ 
Eodlich  ü(t  noch  eine  4.  Verbindung  beschrieben  durcii  ein  Füdcheo  (»)  fW> 
Ggl.  petrosum  de«  9.  Nerven  direct  «nm  FaciallsstAmm  im  /i//.vf>'=chea  Cj^ 
(GüriMäi), 
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Die  Chorda  enthält  Vasodil ata toren  der  vorderen  "i 
der  Zunge  (Vulpian). 

Hier  muss  die  meikwürdige  Thatsaclie  beaproclien  werden, 

^daäs  1 — 3  Wochen  nach  Darcbschneidung  dea  N,  hypogloaaue 
die  gereizte  Chorda  Bewegungen  in  der  gelähmten  Znnge  \\^x~ 
•vortnit  (Fhilippt-aux  &■  Vttlptan.  R.  Heidenhain).  Diese  Bewegung 

I  ist  im  Vergleich  mit  der  Hypoglossusreaction  wenig  energisch 
Dnd  verläuft  träge.  Heidenham  glaubt,  dass  eine,  durch  Chorda- 
reizung  hervorgerufene  vermehrte  Lymphabsonderung,  wodurch 
sogar  die  betreffende  Zungenhälfte  ödematöa  vj\x^(Ostroumoj]^ 
AlarcaciiJ,  die  Erregungauraache  dieser  Mnskelcontraction  sei. 
Er  nennt  diese  Wirkung  eine  ^pseudomotoriache". 

In  Bezug  auf  die  JlfiJeMhain'^cht  Interpretalioa  sei  daran  erinnert,  <1a8S 
die  U askülcontxoction  auf  einer  Quellung  dnrcb  FiaBai|rlceit«*afQahine  beruht 
(§.  2i»!>.  II).  Die  pMudomutoriAcbe  Contraciion  hat  ein  lOmal  bo  langes  Tjai«itz> 
itadiitm.  wii>  die  Uypoglussusreizung.  Eiit  einzelner  massiger  [nductjunsücltlat;  ittt 
onwirkaam.  ebou^to  chonii^lie  Rainung,  doch  gi'Iisgt  die  reflectoriitchif  Anrt^ung 
TOD  verachifdenen  sensibleu  Nen'rii  aus.  Nioolin  erregt  zuerst,  dann  lahmt  es 
die  Chorda benreffoii^.  Die  Chorda  wirkt  bewegend  soe^r  noch  kurze  Zeit  noch 
Unti.^r<lräckQDi;  des  Blutlaufea  (Iffidenkain).  i)ie  psendumotoriache  CoulrauÜon 
erzeugt  keinen  Mnsk^^lton  ; 'A'(?;-.tn'«i-»>. 

5.  Noch  vor  dem  Ab^an^  der  Chorda  tritt  der  ätamm  dtid  Facialis  in 
dlrecie  Beziehnng  zu  dem,  seine  Bahn  im  Canaliculus  ma^toideas  kreuzenden 
N.  anricnlaris  vagi{i)  (§.354.2),  derihm  sensible  Käsern znföhren  kann. 

6.  Hervorgetreten  ans  aeinem  Canale  giebt  der  Facialis 
nur  noch  mutoriache  Acste  an  den  M.  stylofayoidens  und 
den  hinteren  Biventerbauch,  den  M.  occipitalis,  ferner  an  alle 
Muskeln  des  äusseren  Ohres  und  des  Antlitzes,  an  den  M. 
huecinator  und  das  Platysma.  —  Es  enthält  auch  der  Facialis 
Schweiss fasern  des  Antlitzes  (vgl.  §.  290,  pg.  555). 

Obwolil  der  Facialis  in  den  meisten  GesichtszweiEBn  dem  Willen  nnter- 
wnrfen  ist.  so  können  doch  die  meisten  Menschen  die  Mnskuln  der  Nase  nnd  der 
Ohrmuschel  nicht  willkürlich  bewcjfen.  Ich  bin  im  Stanile,  ganz  allem  die  Mm. 
inuLüversus  nnd  obliiiana  aiiricnlno  za  nontrahirrn.  woliei  zughurh  darch  die 
Biegung  des  Ohrknorpels  ein  knurpsenilrs  GerAosch  in  dem  belreffonden  Ohr 
«atateht.  Ebenso  gelingt  mir  die  ballrteitige  Contraction  de,*  Orbiculuris  oris  der 
Unterlippe. 

Im  Gesieht  anastomisiren  die  Facialiszweige  regel- 
mässig mit  denen  des  Trigerainua.  Hierdurch  tragen  letztere 
den  Muskeln  zugleich  Muskelgefühläfasern  zu.  Dieselbe  Be- 
deutung haben  die  peripheren  Vereinigungen  der  sensiblen 
Zweige  der  Nn.  auricnlaris  vagi  und  auricularis  magnus  für 
die  Ohrmuskeln,  sowie  endlich  die  Verbindung  der  sensiblen 
Fäden  vom  dritten  Cervicalnerven  für  die  Facialisfasern  des 
Platysma.  Durchsehneidung  des  Facialis  am  G-riffelwarzenloch 
ist  schmerzhaft,  noch  achmcrzhafter  aber  ist  die  der  peri- 
pheren Gesirhtsäste  fJA/^TrwÄj,  was  sich  aus  dem  Mitgetheilten 
mit  Leichtigkeit  ergiebt.  [Vgl.  §.  357  „rückläufige  Sensibilität".] 

Di«  nachstehende  Abbildung  giebt  tuis  genauer  den  Verlauf  des 

Stammes  des   Factali'^  und  seines  oberen,  mittleren  uad   uuteren  Astes 

im.  Antlitze ,    sowie  alle  diejenigen  Slellea ,    an    denen    die    eluzelneu 

motorisoheQ  Zweige    iu    ihre  Muskeln    eintreten.     Au  dieuon  Punkten 

Landola.  PhyaloloKl«.  &.Aafi.  46 


Ftrhbtdunr 

aurievtmris 
tofi. 

P»rip)ttrt 


Kervnk  fArUliri. 


kann  niBa  durch  AufB«tzen  einer  Elektrode  (di«  ander«  bertibrl  eid 
beliebigen  anderen   KKri>erllieil)    die  einreliien   Ku^^ketn   eltkirisch 
CoDiraclion    bringen,     uud   n-iirde  uiaii  a\icli  hier  bei   AoweoduDg 
Elektricität    zu  HeiUwerken    (§.  341y    die  Apiilication    der   £lektro4t 
bewerksit'lligeu. 

ftAo'  Pathologisches.  —  Bei  den  Lähmungen  de«  Facialis  ist  vor  AUem  irtHU«. 

*^**'*~      KU    antersiidien ,    ot   der  8itx   d*r  Äd«Tti*ifi  entwt-dfr  ein  p  eri  pkercr  (in  4(r 

4$$  /^d^ifl-  Cegi^nd  d(•!^  Füramcn  »>tvIomiL<itoi<leaiD|  aei.  —  oder  im  VerUtile  dca  la^ao  Cudb 

Fallopi  ue,  —  cnler  endlicli  v^r  «inceu  I  raler  icerebralert.  Eine  seaaueAa^iv 

rTT-|rn      der  Symptome  igt^bt  hißr&)«r  Au«-knnft,    —    .\i»  Vtnach«  der  LifamnigM  a 

Poranen  stylomaatoidcnm  ist  lukutig  eine   rkeauati^che  za   bnnntcknf .  dii 

wakrscheiiilirh  auf  einer  Ex5adation  liernbt,    die   deu  Xerven  fTieneickt  aa  <k 

Fl«,  «w. 
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Molorieche  PttalH«  dea  PkeUiUi  und  der  voo  ihm  vt>t9ot%tvn  GeaiohlBaiuskcIa 

Stelle  des,  von  A'iiJm^er  aa  der  mnereu  Seite  des  f  j/.<*/-ia'i«clien  CWuolaf  xwinl«' 
Periogt  and  Nerrrn  entdeckten  Lympkraame«,  ejnflr  Ausbucbtang  des  Artdowid*)' 
sackee)  durch  Cuinpreaion  lähiut.  Femere  Ursachen  sind  EntxftodDngvn  derPu^ 
directe  Tramimn,  hmck  der  Gebartatange  bei  Neugebonien.  —  Im  TerU«^' 
des  Cnnales  Riad  Fracttirfo  dea  FeUenbeiiMa.  Ulater^ne  in  den  Ci>*'' 
syphilitische  Auftreibita^n,  Caries  dei  FekHubeittes.  xainal  b«i  iaBeren  0^' 
cntztiDdaiigen  al»  I^htimu^urHavhen  ra  neaaen.  —  Als  iDtracranlalle  l^'* 
Sachen  sind  rmtHcl]  zu  bez^^ichuea:  Affcctioaen  der  Gehimhäate  und  derSdiÄ^^ 
baais  in  der  llmfi:ebung  dc^  Nerven,  —  dann  Erkrankottgen  des  «Faciali*- 
kernes^  —  endlich  de«  Biadencentrama  d«  Nerven (g.  380) imd  dar T*'* 
btndung  diesem  mit  dem  Kerne. 

Als  Symptome  der  einaeitigen  FacialiaUhmung  —  ergeb«  a<*' 
rfet  ©•«€«<,._  1    L*hmnng  der  GeaichtsmuskeU:    die  Stirn  i»l  glatt.  telKolB«,  ^ 
Lidflpalte  geüffnet  (Lagopbthalmos  pnnilyiicus).    mit  dem  AnaMna  Wiskd 
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liefer  st«heiid.  Die  Vonlerfiäelia  des  Äugcit  wirü  leicht  trocken,  die  Hornbaut 
«rscheint  matt,  znmal  wegen  fehlenden  Lidächlage^  die  Thrinenv«rtheiliiDg  f;e.<it<'*rt 
ist ,  ja  63  kann  sogar  in  Folge  der  Trockenheit  äu  einer  leichten  entzündlichen 
Reicnng  (Keratitis  xerotica)  kommen.  Um  das  Auge  dem  Lichte  zu  entziehen, 
rollt  der  Kranke  den  Bulbiis  anter  das  obere  Augenlid  C^f^O  und  erschlafft  den 
I^evator  palpebrae.  wodurch  da?  Lid  etwa«?  niedersinkt  (Ha^u).  —  Die  Nase 
kann  nicht  hevegt  werden,  die  Na  so  labial  falte  ist  veriatricben.  Hierdurch  künnen 
f&r  den  Riechact  Beeinträchtigungt^n  atiftreten,  weil  daa  Nasenloch  sich  nicht 
mehr  »rweitcni  kann.  Hauptitächlirh  liegt  aber  dif>  Geruchttstora  ag  begrOndet 
in  der  mangelbatteu  Thräneuleitung  (wegnn  Lähmung  dea  Lidschlages  und  des 
//ii'Mifr'acheii  Hmkela),  welche  die  entitprechende  Seite  der  Nasenhöhle  trockener 
werden  lisst.  [Pferde,  welche  beim  Athnien  die  NtUlern  ftichtlich  erweitem,  sollen 
nach  doppelseitiger  Durchachneidung  de»  Facialis  entweder  au  Atherobehinderuug 
SD  Grunde  gehen  (<U.  Btrnard)^  oder  doch  mindestens  an  hochgradigen  Athem* 
b«schwerden  leiden  (ElUnb<rg£r)?^  Dna  ganze  Gesicht  ist  nach  dur  gesunden  Seite 
hin  Tenogen,  so  dass  Nase,  Uuud  und  Kinn  zumal  »chicf  stehen.  —  Wegen 
Lihmong  dfs  H.  stylohyoideus  und  des  hinteren  DigaatricusbaacheK  kann  hei 
forcijiea  Bewegungen  df^s  Zungcnhoines  die  Zange  eine  Deviation  nach  der 
gesunden  äeite  erfahren  {Ke'ili}.  —  Die  Lähmung  de»  Buccinator  behindert  di^sutmtti 
■onnale  Formation  des  Bissens  (pg.  ä!^l)i  die  Speisen  bänien  sich  in  der  '^«m«. 
•rachlafften  Backenaue Weitung  an,  ans  welcher  sie  der  Befallene  üchliesslich  mit 
dem  Finger  hervorbolec  muss;  —  Speichel  und  Getränk  laufen  leicht  aas  dem 
Mundwinkel  ab.  Bei  starker  Exspiration  wird  die  Backe  segelartig  aufgetrieben. 
—  Die  Sprache  kann  Beeintrftchtigung  erfahren  durch  EU'sdiwening  der  Bildung 
der  Lippen consonanten  (zumal  bei  doppelseitiger  LlÜuanng)  und  auch  der 
Tocale  U,  Ü.  H;  die  Sprache  wird  l»el  der  (beidcrHoitigenl  Lähmnng  der  Gaamen- 
muRkeUste  nasal  (g  Ö30.)  (Cumin^j.  Pfeifen,  Saagon,  Blusen,  Ausspucken  sind 
gt'st^rt.  —  Die  doppelseitige  Lähmung  hat  manche  dietitr  Symptome  in  ver^ 
itArktMin  Maawse;  —  andere,  wie  die  Scbieftttellung  d»H  Gerichtes,  fallen  natürlich 
Das  Gesicht  ist  vtillig  entchlaffl,  ohne  jedes  Mienenspiel,  ilie  Krankf>n  weinen 
lachen  ^wie  hinter  einer  Maske''   (JC^mfirrj^j.   —  2.  Bei  den  Lähmungen 


I 


am  Gaumen,   bei  denen  das  Zäpfchen  nach  der  gesunden  Seite  geneigt  ist,  and     oHmimuT' 

die   gelahmte  Gaumenseiie  scfalafT  niederhängt    und  nicht  gehoben  werden  kann 

(S.  jietroaiui  .««iiii^rficiali]«  major),    ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt,  ob  und  inwieweit 

sie  auf  die  Schlingbewegung  und  die  Consonantenbildung  influenciTeii, 

—  li.  Beei  nt  räcbtiguiig«  u  d  <48  G  eHchmackes  (entweder  Fehlr-n  desselben  CocAnact*- 

aof  den  vorderen  '/,  der  Zunge,  oder  Verzögerung  uud  Alteration  der  Empfindung)     »***"*■ 

ergeben  sich  aas  dem  über  die  Chorda  tympaiü  Gesagten.  —  4.  Kine  Speichel-  A^'-ov  ^v 

Tcrmindcrung    auf  der  gelähmten  Seite  beschrieb  zuerst  Amoid.    doch  wird     '*^^2^'* 

abzawägcn  sein,  inwieweit  eiuo  etwaig«  gleichzeitige  Oeschmacksbeeintruchtigung 

eine  Störung  der  reflectori sehen  S|>«ichelabsonderunR  nach  sich  ziehen  kann,  oder 

ob  etwaiges  stärkeres  Verdunsten    des  Speichels  ann  den  geöffneten  Lippen  und 

Unndwinkaln  die  grönsere Trockenheit  der Mundseite  t>ewirkt.  —  6.  AlsStörnng 

dei  Gehör»  iat  seit  Roux  auf  eine  gesteigerte  Gehörsempfindlichkeit  &u:,ntng  4m 

anAnericsam  gemacht  (Oxyakoia  sive  U\-peraknsis  Willisiana).   Die  Lähmung     <^*^9n*. 

4ae  U.  stapedius  Terursacht  ein  Schlottern  des  Stapes  in  der  Feneatra  oa-alis,  so 

<Us8  nunmehr  alle  Stösse  vom  Trommelfell  her  sich  sehr  wirksam  auf  den  Steig* 

kOgel    Übertragen    mttssen ,    der   nun    seinerseits   bedeutende  Schwaukungen    des 

Labjrjnthwassers  erzeugt  (§.  412).    Seltener  beobachtet  man  wegen  Lähmung  des 

H.  atapedina,  dass  tiefere  Tüne  auf  weitere  Distanz  gehört  werden  können,  als  auf 

d«rxcxu>den  Seite  (Lucae^^Müoi).  —  6.  Da  Iwrim  Meu.<4chen  derFiicialis  Schweiss- 

fitfftm  XU  lUhrcn  »cheint  (§.  290.  FI),  m  erklärt  <(irh.  dass  mit  dem  Eintritt  von 

Atrophie    dieses    Nerven    das    iSchwitzvermögen    im  Antlilx    verloren    geht 

(StruHSi  &*  Wochf. 

Durchschneldung  dea  Facialis  bei  jungen  Thieren  macht  die  entsprechen- 
den Muskeln  atrophisch.  Daher  kommen  auch  die  Geslchtsknochen  im 
Waohithum  zurtidc:  sie  bleiben  kleiner  aad  es  wachsen  daher  die  Gesichts* 
knoclwD  der  intacten  Seite  schliesslich  über  die  Mittellinie  hinaos,  gegen  die 
alBcirte  Sedte  hin  gewendet  fiiroifnS^ifuard^  Brückt,  Sckauia,  Guddnt),  Auch  die 
Speicheldrüsen  bleiben  kleiner  ( Brücke), 

RetzangeR  —  im  Gebiete  dea  Facialis  haben  in  da*  augeniUUgsten  ^^Ü^^a 
Weise  znnaoh-t  jtartiittle  oder  ausgebreitete,  femer  entweder  d  irect  her-     r-'daJv. 
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Torg«rafeiip.  oder  r«nectori«ch  erregt«  tonische,  oder  kl  od  i«  che  Kiiatpfe 
xiir  Folge.     Die   auitgebreiCetea  Fonncn    werOvti   als   „mimiaclier    Oeaichti 
Ijdhrmmpf.    krainpr*  beseirhnet.     ünicr  den  parliellvu  Rrürupfen  iüt  der  touis^fapLi 
k  rampf  (Blepharospftstnus)   am  litkußp^t*'»  ,    her^-nntc:)* rufen  durch  Errvsuoir 
seosihlen  Ang^nnfirv^n  (aumal  bei  wrophnliisen  AugenenUändüng^o).   od«  dn 
excwsive  ReiKbarkfit    der  Xetzliaot  (Photophobie).     Seltener   peht  die  E 
von  entfernteitüi   Pnnkten  au^t,  z.  B,  in  einem   Falle  dnrch  entKäudlicbe  Reixonf; 
des  vordertiQ  (.Tiiumenbogciis  (v.  Graffr).  Das  LVntriim  der  ReAexerre^ng  !>(  der 
FacialiHkcm.  —  DieklouischrKrampIl'orni.dfta  krampt  hafte  B1  i  n  ifel  n(:<pas]Rtu 
nictitani«),  i^  neijtt  rcflcctorlschen  Ursprunges  durch  Rcizuag  an  den  An^n,  dfii 
Zahnnerven,   oder  iclbft  entfernt  liegender  Xerven.     In  hohen  Gradeu  irmj  >lu 
Leiden,  doppelseitig,  nnd  es  breiten  »ich  «ogar  die  KnLmpfe  auf  die  MoKktln  dei 
Babtes,  des  Btuopfes  und  der  OborextremitiiU-n  aiiü.   —  ZQcknngen  in  den  Mukehi 
der  Lippen  Verden  Ihcits  durch  (lemUtliitbt-wcgiuigcn  (Zorn,  Trauer),  theiU  reflec- 
torisch    erxeagt.     Fibrüläre  j^aokungen    reigen   sich    auch  nach  Lähmongefl  dei 
Facialis  als  EntartongsphänoniDn  (t^.  2^19.  I.  3).  Intracranielle  Beiznngeo  der 
Terschiedenstcn  Art ,    welche  die  centralen  Bezirke  tles  Nerven    treffen .    knom 
gleichfalU  zu  RnLmpfcn  Veranlassang  geben.    Endlich  kann  der  Ge»icht9knm; 
alrt  Tlii>iler9cheinnng  allgemeiner  Krämpfe  anftreten .    wie  l>ei  Epilepsie.  Cborria, 
Hy^tterie,  Tetanus.  Schon  A'tttim  (Sl  n.  Chr.)  macht  die  inti^ressante  Notii.  da« 
im  TotaDUü  sich  die  OhniiU:«kt'ln  mitliewrgen.  —   Ueber  di-n  F.inilu.f:$  der  Fari^i^ 
reizung  anf  den  Geschmack  müitsea  wir  er$t  in  Zukunft  durch  genauen? 
licbr  rntersucbnngen  belehrt  werden.    Sehr    »ellon  ist   bei  Reizung  de-i  pAciftlili 
krampfhafte«!  Hrben  des  GuutueoB  ond  vt^noehrtc  ^!alivation  beschrieben  (Lmin}. 
Mititi  gab  bei  Reizung  der  Chorda  iu  Folge  einer  Operation  in  der  l'sukcohol 
eine    profiiae  Sikoichelw'fretion.     Schon  AriitatfUi    fand    wihrend    dej<   Gähnen 
(§.  126  9)  eine  trani^itariHcho  St'hwerh()ngkeit,  welche  ich  auf  einen   Krampf  «l' 
Stapodinn  b^ixiehc :  «'in  Gegensttlck  zur  H,V{)eni.ku5id  W  i  1 1  i  h  i  a  n  a.  Verbunden  dantt 
ist  ein  «cbwacheit  itn)hnend«ft  GeruuHch.  von  der  KrNchättcrang  de«  l^byrtuiiMl 
durch  diewa  Hnskel  herrührend  (vgL§.  305).   Cuttstn'n  beobachtet*  in  eincai  Ki 
neben  Blephorospannus  anfalUweise  dieses  Stapediua-DrüfancA. 


352.  VIII.  Nervas  aonsticns. 
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Zwei  Wurzeln  (Sti^Jaj  dienen  dem  Hömerveu  als  Urapmif: 
vordere  stariüaaerige  (htterale)  und  eine  hintere  i»chmul/u«r]^  (BMÜxkV'' 
Atta  arsterer  geht  der  K.  VMtibuli .  aus  letzterer  der  N.  Cochleae  hervor  [lieiD 
SnhaüB  nnd  Pferde  völlig  getrennt  i/UrfMfjfwiJttj].  Jeder  der  beiden  Wonelo  eet- 
■pnohen  ein  medialer  nnd  lateraler  Ursprangakeri,  so  dais  also  oigeoilich  4  Ken» 
baetdim  (Flg.  204.  8,  8'.  8".  S'").  Zu  diesen  üraprtncen  kommen  noch  hiiiu: 
—  1.  Foaoni  der  qacrlaufenden  Striae  acusticae.  —  2.  Fasern  vom  Klelahini  ht^ 
kommend  ffdvt'iU.  Mfyn^ri}^  dem  Corpus  rcstifurme  sich  anlagernd ;  diese  diffl« 
WBhrwkoinlich  der  UleichgewichtArcgnlintug.  —  Vom  Ursprung  der  tiehaK^» 
faaem  geht  der  Haoptzug  anf  die  andere  Seite  xom  hinterua  VierhägeJ  u^ 
dorn  Corpus  genicalatum  intemuni  und  weiter  zum  Schlafen  In  ppcn  des  Gro«litni<i 
(S-  360.  IV.  2)  {Baf^nsky).  Nach  Exdtiriiaüon  doä  Siblafenlappcns  atrophir'* 
deaiw-n  ätabkrunzfanem  bis  in  die  Capsula  interna  hinein  und  da«  CorpD»  p^- 
ciilatum  jntemum  (v.  Mcr^Mow).  —  RMltr  beschrieb  spi  n»  le  UnprangaAdfB  ^ 
Acoeticott. 

Im  Verlaufe  des  PuruN  acuHticma  iiiteniui«  kommt  es  awtJichen  demGek^ 
■erren  und  iler  Portio  intermedia  de»  Facialis  zu  einem  Faserauslausch,  ^efln 
physiologische  Bedeutung  nicht  aulgeklärt  ist. 

Dem  Acnaticus  kommt  eine  doppelte  Pnnction  za,  nämücb 
er  ist  der  Gehörnerv:  jede  Reizung  seiner  UraprungsqueUt'n. 
des  Verlaufes  oder  der  Endausbreitung  bewirkt  Ge  borg  Wahr- 
nehmung. —  jede  Verletzung,  je  nach  der  Intenaitä^ , 
Schwerhürigkeit  bis  Taubheit. 

Hiervon  verschieden  ist  die  Function  des  Nerven,  vr«lcb«j 
allein  in  den  halbzirkelför  migen  Can  äl  en  locali^irt  ist.] 
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nämlich  die,  durch  Erregung  der  peripheren  Ausbreitung  in 
den  Ampullen  auf  die.  zur  Aufrechterhaltung  des 
KÖrpergleichgewichtea  nothwcndigen  fieweguugen  zu 
wirken. 

Von  besonderer  Wichtii;keit  i^t  das  Vcrliallon  dos  Acuätious  dem 
'ilftlvamächeD  Htrume  gegcntlber.  Bei  Gosimden  zeigt  sich  niimlich  het 
KatbodAn-schlies^UDg  eine  Tonwabrnehinnng  im  Ohre^  die  während  d«t 
Ge9chloJ^(ienseiD9  am  Ohre,  »ich  abschwächend^  aiihiilt.  Ferner  zeigt  8ioh 
bei  der  Anoden^fTDnng ein schwücheres TSnen :  „Brenner' s  akustische 
Kormalformel"-  Biescr  Klang  stimmt  gennu  mit  dem  Resunanz- 
K  igen  ton  des  SchalUcilungsapparatcs  des  Ohres  8elb>t  (Kiesselbach). 

Das  Anftretcn  diefe«  Tnoes  erklärt  sich  in  folgender  Weise.  Im  Hit1«l- 
o}ir  besteht  ein  permaneateA  Ulatg«ränjich ,  auf  wnlch^ü  ilas  Uoblensystem  dfti 
Uittelobres  mit  seineni  Eigenton  resonirt.  Jd  Folge  der  (l«wi)hnimg  \'crtiehnien 
wir  für  gewöhnlich  die«««  Tünen  nicht,  es  erscheint  abur  solort,  wenn  dar 
Acnsticnj  in  den  /at><taiid  b&her^r  Erregung  tntt.  n&mlich  (im  Sinne  des  bllektro- 
tonn»,  §-3i^)  l>oi  Kathodanachliessung  und  Anodcnöflnung  (fCifsflhft^Mi. 

Pathologisches  zur  Gehörthatigkeit.  —  Eim*  peeteigerte  Erregbar- /«iWoji*«*« 
keit  des  (jehömeiren  an  irgend  einer  Stelle  *eine.^  Verlaufes,  seiner  Centren  w*«»»" 
oder  der  Endansbreitnngen  bringt  die  norv<^^i<  Feinhnrigk<-it  (H  yperak  u«ts) 
mit  tich,  meist  ein  Zeichen  ansgchroiteter  gRT«teigortiMNervenern»gbarkeil,  x,  B,  bei 
HyrteriHchen.  In  bosonderx  hohen  Graden  kann  es  bis  tn  einer  entschieden  scfamerz- 
baft«n  Empfindliobkeit  knnimt>n,  dii*  man  ui<t  akustische  Uyperalgio  ba* 
zeirhnea  kann  (EulfHhurg).  —  Keixungen  der  benagten  fiehiele  bringen  Gehörs- 
vahmebmnngen  hervor,  unter  detien  das  ner  vüne  Ohrenäa  u&en  uder  Ohren- 
kUngeniTinn  iiu<t)  entweder  daher  rnbrt,  dass  die  GefAssgerAaache  im  Ohr  %\v- 
norm  stark  Kind ,  oder  Haas  der  Acu^ticus  hyperaesthctjsch  ist.  So  erklärt  üich 
auch  d^r  Tinnitus  nach  grossen  Chinin-  oder  Salicyl-Dosen  in  Folge  vasomotorischer 
Einwirkung  auf  rlio  Labvriotbgef^s« ,  die  sich  sogar  bis  zur  OefäaaxerreiBSung 
5teigem  kann  (Kirthner).  Häufig  findet  sich  beim  OhreuKaosea  die  Reactioa  aof 
die  Auvendong  des  galvaniifchen  .Stromes  verstärkt.  Seltener  bestehi  eine  sog»- 
iLannte  „paradoxe  Reactinn'*:  d.  h.  bei  Applicntißu  des  galvanischen  .Strömen 
an  dem  einen  Ohre  zeigt  ?<ich  neben  der  Rcactiou  in  diej;om  Ohrt?  dii-  entgegen- 
ge-üetr-te  in  dem  nicht  durchströmten  Ohre:  es  kann  diexe  Erscheinung  orkli&rt 
werden  im  Sinne  des  Traasfert  (§.  431)  {LanJchi.  In  anderen  Fnlloa  von  Leiden 
der  tichömerven  können  Qer&Dsclie  slutt  Klange  durch  den  :^trom  hervorgerufen 
warden.  Ausserdem  beobachtete  man  maacherlei  Abwelohnng  von  der  Bffunrr^ 
ichen  Formel.  Mgxr  völlige  Umkehr  derwlben.  —  Erregungen  vornehmlich  des 
oorticolea  Cenimms  des  Acnstioos.  zumal  bei  OeiBteskraukeD,  könnes  Gehttrs- 
phanlaimen  hervorbringen  (§.  ;i^.  iV).  —  Ist  din  Erregbarkeit  der  OehAr- 
Berven  vermindert,  oder  gar  vernichtet,  so  seigt  sich  die  nervttse  Schwerhörigkeit 
(H^pakoflis)  und  die  nervöse  Taubheit  (AnakuRisJ. 

Die  Bogengänge  des  Labyrinthes.  —  Zersehneidang  der  Gänge 

XvrstOrt  nicht  die  GehÖrwahrnehuiiiug,  dahingegen  treten  [jednch  nicht 
bei  Fischen  (Kiesselbach)\  sehr  prägnante,  offenbar  anf 
Seh  Windel  gefiili  1  beruhende  Störungen  de-  Gleich- 
gewichten auf,  zumal  bei  duppeleeitiger  Verletzung  (Fhurens). 
Charakteristisch  ist  die  pendelnde  Bewegung  des 
Kopfes  in  der  Richtung  der  Ebene  des  verletzten  Bogengauges. 
Wird  der  horizontale  Bogengang  durehschnitlen,  »o  dreht  sich  der 
Küpf  (der  Taubej  abwechselnd  nach  rechts  und  links.  Die  Orehunicen 
treten  zumal  her\'i»r,  wenn  das  Thier  Bewegungen  intendirt:  ruht 
dasselbe,  tro  treten  sie  zurück.  Die  Erscheinung  kann  »elb^t  Monate 
lang  dauern.  Verletzung  der  hinteren  i'erticalen  Gänge  verursacht 
starke  anf-  und  uieder-gehcnde  Xickbewegungen,  wobei  das  Thier  nicht 
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selten  oaeli  vorn  oder  hinlen  Überstürzt.  Verletzung  enilLicb  der  oberao 
vertirnlen  Rogengaiige  bewirkt  ebenfalls  pendelnde  Vertiealbewegongn 
de;*  Kopfes  mit  öfterem  Vornüber  fallen.  Ilei  Zerstörung  aller  GSnga 
erfolgen  vielfach  verschiedene  pendelnde  Kopfbewegung«n ,  die  di5 
Stehen  oft  unm&glich  m&chen.  Breuer  sah  nach  eleklrisclier  Bcizang 
der  (.'anale  Drehungen  des  Kopfe«  eintreten;  als  ich  die  freigelegten 
Giinge  mit  KochfialzlGsung  bepinselte,  sah  ich  die  geschilderten  Pendel- 
hewegungen  cintreteo,  die  nach  einiger  Dauer  mitanlcr  völlig  wieder 
verschwanden.  —  Kine  25*i'oige  ('hlurallüsung'  Kaninchen  in's  Obr 
geträufelt,  wirkt  bereits  noch  15  Miauten  einer  Zerstörung  der  Canäle 
ähnlich  (Vulpian).  ZerHohnei<lung  der  Acu^tici  im  Schädel  hat  densellteo 
Krfolg  (Bechterew), 
jKrUAmn«  Goit:  inssX  die  Canäl«  auf  als  Sinnesverkung  für  die  GleichgewiclitsstcIliiBS 

^^^'  des  Kopfes.  Maeh  als  ein  solches  flir  die  WaKraehratinp  der  Kopfb«w^iuig.  Huk 
*"  GnUi  übt  bei  jeder  Kopfstelltmg  die  Endolyrapbe  auf  pjnw    tiegtimmtft  Stell«  4« 

Bo^ngau^  den  stärksten  Drnck  ans  and  erre^  so  in  vonichtHlHn  starben  Gndan 
dji?  Xen'enendignngen  der  Ampullen.  Nach  Brrun-  findüa  in  deti  Bo^osinga 
bei  I>rehiii){^n  des  Kopfes  Strömuni^n  der  Endolyniph»  Ktatt.  Aw  in  feitea  Be- 
riehmigen  xu  Richtnng  and  .^nnmaass  der  Kopfbevrejcun^  jtlfihttn,  dia  also,  vera 
sie  percipirt  werden,  ein  Empfind nngsmittel  für  die  BcurtheÜnng:  der  Kopfliew»- 
gnag  abgelten.  Die  Bonröaen  Endorgaae  der  Ampullen  »od  geeignet,  diese  Ptf- 
cepüon  aoaaafahren.  Wenn  somit  die  Bogcng&ngo  als  Werkaeug«.  grwiaaejmauMa 
als  ein  ^Sinnesorgan"  ,  «^//ly  fQr  das  Qleiohgewichtaget&hl,  die  Wahrukiaiig 
der  Stvllong  oder  der  Bowegnngen  des  Kopfes  ninctioniren .  so  wird  ihre  2u^ 
stdmng  oderBeixtuig  dieser  Wahrnehmongen  alleriren  and  so  an  abnormen  Kopf- 
Bobwankiiogen  Veranlaarang  geben.  —  BMthtr,  Tam^str^na  lud  Bm^huky  mImb 
dio  Ursache  in  der  Verietawig  benaohbarter  KleinhimtbeUe.  Ich  finde  jedoch  di« 
pendelnde  Kopfbewegnag  ao  chanktcristiscb .  dass  man  sie  nicht  mit  Gleiobge* 
wichtestcirnngen  nach  Klclnhirnverlotatingen  vorwecbseln  kann. 

l>iu(  Gefllhl  de«  Schwindels,  Tfinsohung  Über  die  rinmliclien 
VcrhÄltnisac  der  Umgebung  und  damit  zugleich  Schwanken  deß  Körpers, 
irilt  vornehmlich  ein  bei  erworb  enen  Veränderungen  der  nonutleo 
Augeubowegungoo,  mögen  diese  entweder  in  unwillkUrliebcni  Hin-  und 
Her-Schwanken  (Kystagmas)  der  Balbi  bestehen,  oder  in  I^hmnnga 
derselben. 

Bei  aotiven  oder  pasidven  Bewegungen  dea  Kopfes  oder  dtf 
Körpern  finden  normalmätssig  gleichseitige  Bewegungen  beider  Balbi 
t«tatt,  die  für  eine  jede  K&qx^rütellang  ganz,  bestimmte  »ind.  Der  sU' 
gemeine  Charakterzirg  dieser,  als  componsatorisch  xu  hejic lehnendem 
bUal«raIen  Angenbewegungen  besteht  darin,  da-^s  dnrch  dieselben  bei<l« 
Angen  bei  den  verschiedenen  OrtsverÄndertingen  de«  Kopfe«  und  de* 
Ktirperä  ihre  primäre  Kuhestelliing  beizubehalten  streben.  Murcb- 
Hchneidung  de«  Aquaeductus  8ylvii  in  der  Höhe  der  vorderen  Viw- 
hüget,  der  Himpartie  am  Boden  des  4.  A'entrikels,  der  Acustieuskerne, 
beider  Acuf-tiri,  sowie  Zer-itArnngbeid  er  li  Antigen  Lobyrinlh* 
fuhren  Ausfall  dieser  Bewegunjyen  herbei;  Heiznng  dieeer  Theile  iw' 
niugekehrt  bilaterale  asM>ciirfe  Augenbewegnngen  zur  Folge. 

Es  stellte  sich  nun  heran»«,  da.'^s  compensatorische  Augenbewegutg^ 
unter  normalen  Verhüllnissen  reflectorisch  hervorgenifen  werden  von 
dem  liäutigen  Liibyrintbe  aus.  Aus  beiden  Labyrinthen  gehen  reftw- 
»nregende  Nervenbahnen  tllr  beide  Augen,  und  zwar  für  jedes  Atig« 
auÄ  beiden  Labyrinthen.  l>ie»e  ziehen  durch  die  Aciu^lioi  zum  CenUni» 
(welches  Bethurew  in  der  oberen  Oliven  vermnthet\  nod  von  letaleren 
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gehen  cenlrit'iigalleitende  Fasern  zu  den  Angeniniiäkeln.  Zerstörung  der 
halbzirkelförmigen  ('anale  bewirkt  somit  Veränderung  der  normalen 
eompenätttorUchen    Angenbcwegnngen     und    erregen    somit    Schwindel 

Chloroforin  und  andere  Gifte  machen  die  compensato riechen  Aagenbetre- 
funcen  ermatten,  —  Niratin  n.  a.,  sowie  Bretickani;  naterd rücken  sie  durch  Ein- 
wirlnmg  anf  da«  Centrnm  ('ff.i^^s  mit  Kovacs  n.  Kerthz). 

Schon  frflher  fand  Cyon^  da^sa  Reizung  <let  lidrizfintalen  Bogen»  horizontalen 
flyatagmiui  BOT  Folge  hat.  die  des  hinteren  :  vertirnlett.  die  des  vorderen:  diagonal 
gnrichteton  Nystagmus.  Die  Raixnng  eine»  AcnAticoa  bewirkt  roCironden  Nyataffmoa 
nd  ÄcbäeudrebuDg  de.«i  Thieres  nach  der  gereizten  Seite. 

Der  Gedanke  liegt  nalie,  da-se  die  Gleicbgewichtsstörungen  und 
Schwindelanfölle ,  welche  bei  der  galvani^tchen  Dnrchströmung  dea 
Kopfe»  Ewischen  den  Proceg>:uH  mastoidei  anltreten,  ebenfalls  von  Kin- 
wirknngcn  auf  die  Bogenj^^nge  de»  Labyrinthes  herrtthren  (§.  382). 
Auch  bei  diesen  tritt  Angenschwankon  ein  (Hitsig).  Dasselbe  zeigt 
sich ,  wenn  man  die  beiden  KlektMden  in  die  Knsaeren  Gehörgänge 
hinein  steckt. 

Pathologisches.  —  0ie,  bei  Aifectioneu  des  Laltyrinthea  nnd  l>et  der 
■Igen.  Mfm'frr'^\s>v,  Krankheit  Auftretenden  Schwindelaiifälle.  welche  nicht  selten 
mit  Ohren^uscu  b«t;leitet  fiind,  luüsitcn  auf  eine  AlTection  der  Arapidlennerven, 
oder  ihrer  Cootratorganu ,  oder  der  halbzirkelförmigeu  Cauäle  bezogen  irerdan. 
—  So  Itewirken  aucli  gewaltsame  Einspritzungen  in  die  Ohren  von  Kaninchen 
Sehwtndirlunfallo  mit  Kyatagmuii  nnd  Verdrehung  des  Kopfes  nach  der  behandelten 
8«te  (Ba^intky).  Bei  Trommelfeltdefecten  beim  Menschen  sah  /.«^a^bei  Anwendung 
der  sogen.  Gehörgang-Lnftdouthe  vmi  0,1  Atmosphäre  Abdnction  des  Bulbus  unter 
RaCiclehung  von  Duppulliildcrn .  Schwindel.  Schwar^werd^n  vor  den  Angen  imd 
Tertiefler,  beechkmnigt^r  Athmung.  Diette  Entcheinungon  mÜKiwn  auf  «ine  Reianng 
»dsr  ßrjt'-hüpfiing  der  Ve^iibiilarzweige  deti  AcuHticu«  zurückgefährt  werden 
{Högyes}.  So  iTklart  siih  auch  der.  bei  Krämpfen  dtw  Tensor  tympani.  wodareh 
■xcesaiver  Orrick  Jon  Labyrintlie  mitgi'ih«tit  wird,  heobachtt^te  ScKwludel  (IVeber- 
LietJ.  •—•  Merkwürdiger  WrUc  tlndi't  sich  1>'«i  chronischen  Magenerkrankangen 
Bittaoter  die  Xeigang  zu  ächwindr^lan^)lllfn  (/'rom^ieauj  MagenMhwindel).  Viel* 
Ucht  kommt  derselbe  »o  zu  Stande,  da.ss  die  Reizong  der  Uagennerven  die 
Gef^Y^nervcu  des  Ijibyrinthes  erregt ,  wa»  anf  die  Druck  Verhältnisse  der  Endo- 
lymphr  einwirken  mfiast»*.  Als  in  analoger  Weise  zu  Stande  kommend  hat  man 
einen  Darm-Sohwindel  (Lcnbe),  Lar^iix-Schwindel  (Oiarcci)  nnd  CrethraJ-Schvindel 
(£rienm/)ifrj  beschriekien. 


\ 


^         353.  IX.  Nervus  glosöopharyngeoH. 

DIeeer  Nerv  (Fig.  20G-  9)  ontapriagt  aus  dem  gleicbo&iuigea,  theilü  gross- 
aüUgen  (motorischen),  theils  kleinzelligen  (den  GeschmackHfasero  angehörigen) 
K«m«  in  der  nnteren  H&Ifte  der  vierten  Hirnhöhlo  (Fig.  ^04).  Der  Kern  stosat 
rftekwKrts  an  den  Vugiiskem;  die  vorderste  Partie  dr.s  Ur^prirngskumes  wird  als 
Wiirzi*!  der  Portio  iniermerlia  de<«  Facialis  gudeatcL  |§  -151).  Der  Nerv  bezieht 
««dlich  uo€h  Fasern  ans  den  nnler  2  und  3  aufgeführten  Urspmngsgebieten 
4m  Vagus. 

Die  F4den  «ammelu  sich  zn  zwei  Slämmchen,  die  sp&ter  venchmelsen,  nnd 
TitlaMen  vor  dem  Sa^^wh  die  Medulla  oblougata  (Fig.  205).  In  der  Foainhi  petron 
■chwUIt  er  zn  dem  Ggl.  jugulare  (s.  Anderschii  e.  petrosum)  an,  von  welchem 
aütuntrr  ein  versprcn^rter  Theil  (an  dem  hinteren  StAmmchen)  noch  innerhalb  der 
Schadelhühle  als  besonderes  Ggl.  Ehrenritter  i  angetroffen  wird.  ImGgl.  jagulare 
«ustiomDicirt  dtirKen- mit  dem  Trigi-minns,  Facialis  (Fig.  20l).  £  und  ~),  Vagtis 
Bad  dem  Plexus  canUirns.  Von  <liei««^m  Ganglion  »tei};t  anch  senkrt-cht  der  N. 
tjmpaajcus  i'k)  aufwartK  in  die  Pankenhühle,  um  sich  mit  di^m  Plexus  t\-mpanica8 
aa  Tereinigen.  Dieser  Ast  (Vgl.  ^.  351.  4)  gtebt  auch  der  Pankenhühle  nnd  der 
Tbba  Eustachi i  sensible  Aesie,  ferner  bringt  tir  in  den  N.  petrosns  super* 
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fldaUl  aiiAor  F&sem  för   die   Speiohelabsondarang   d*r    Parotü  /Bnd) 

Seiner  Function  nach  ist  er  zunächst:  —  l.Gescbmack»* 
nerv  auf  dem  binteren  Drittel  der  Zunge,  dem  Seitenthei]  des 
weichen  Gaumens  und  dem  Arcus  glossopalatinus,  (Vgl.  §.  424.) 

[UelMr  die  GasdimackfithiitijckeU  uaf  den  Tordrrvn  xwoi  Dritteln  derZiart 
ist  beim  X.  Ungnalis  (i).  H49.  III.  4)  und  der  Cborda  t.vmitani  (t  HSI  il 
berichtet.]  Die  ZnniceDÜffte  tra^ren  Gaii};lioQ,  snmal  aa  den  Theilniifr^^tiillen  cnt] 
an  der  Basia  der  Papilla«  vollatai*  i/temaJk,  Ki.'iUker,  SiktvaUf) .  Dir  Kndz>''i]R 
lasMJi  Btch  bis  ia  die  Diniraltt(>Q  PapilUn  (Fi«.  206  U)  TerfoI^'^D  lUrm 
Oeurhrnacksknospen  den  F.tMlapparat  daralrllen  (§.42-4). 

2.  Er  ist  Gefüh  Isnerv  für  das  hintere  Drittel  der 
Zunge,  die  vordere  Fläche  des  Kehldeckels,  die  Tonsillen,  die 
vorderen  Gaumenbögen,  den  weichen  Gaumen  und  einen  Tbeil 
des  Pharynx.  Diese  Nerven  rufen  auch  retlectoriach  Scbling- 
Bewegungen  am  Gaumen  und  Pharynx  hervor  (Vo/hf/armJ,  die 
sich  sogar  zu  Würg-  und  Breoh-Bewegungen  steigern  könnea 
(pg.  202),  ferner  bewirken  sie  auch  (ebeneo  wie  die  Geschmaek*- 
iasern)  reflectoriscbe  Speichelabsonderung  (pg.  270). 

3.  Er  ist  motorischer  Nerv  für  den  Stylopharyngei 
und  Constrictor  pharyngis  medius  (VolktnanN)  (ferner 
einigen  Angaben  für  den  ('?1  Glossopalatinus  {Hern)  und  des 
(?V)  Levator  veli  palatini  und  Azygos  uvnlae  (vgl.  Ggl.  spbeoo- 
palatinum '].  Immerhin  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  Glossopbaryngetu 
schon  an  seinem  Ursprünge  motorische  Fasern  führt  [man  hat 
demselben  allerdings  von  einigen  Seiten  einen  motorischen  ür- 
Bprungskem  zugeschrieben  {Mtynert ,  Hugitmin ,  IV,  Krause, 
Duvai)\,  oder  ob  ihm  diese  erat  im  Ggl.  petrosam  dm-ch  den 
communicirenden  Ast  vom  Facialis  zugetragen  werden. 

4.  Ein  Zwei);   begleitet   die  Arteria  lin^malia   i  Cruvei/Aifr)  ^    dieaer  «riikt 
S«fa«serweiteriid  für  daa  hintere  '/^  ^^  Zan^  i^ufpian). 

Sichere  patholoiriscbe  Biwbachtanfcea  beim HaBsdten,  welche  sieb  uf 
reine  nnd  isolirto  AfTectionen  des  9.  Nerven  bexiehen,  liagvn  nicht  vor. 


354.  X.  Nervus  vaps, 

Sein,  mit  dem  9-  und  11.  Nerven  in  Zu:<atiimr-nhun£  ytrbt-ndcr  Üi 
kern  iat  —  1.  die  Ala  ciiii*rea  im  unteren  Thciti»  drr  Raotengrube  (Fis- 
—  2.  Andire  Umpruntntfaitem  komaten  ams  einem,  an  dei  Ausseren  Seite  des  EwM 
liejireudcn  Liinjrsfaserhti  nde  I  ber^-or  (l^aiti'jtrk's  Bändel,  U'.  A'ratu/:  ^ 
8piratii.iosbtindeI).  welchcit  hi»  iu  di«  Halsan^chwellnti^  des  Bückenrntirkcd  vli'irt» 
reicht.  —  H.  Endlich  jnebt  ein  nach  innön  Wlejcener  motorischer  £«■ 
(Nnclenn  ambifraus),  eine  FoHMtsuojr  de«  Tnrdrrhnmfl  de?  H  ticken  marken.  rr»pnuU!>* 
ßden  ab. 

[>cr  Vnjrns  verU&st  liinter  dein  ;i.  Nerv  mit  10  bis  15  Fäden  iwiJtl(« 
Eeilstrang  und  :^eiten.Rtrang  das  ferUn^rtc  llnrk  und  bildet  am  Fonimeo  JssdAi* 
das  gleichnamig«  Gao^lion.  Seine  Ae«tc  enthalten  Fasern  verKhiedener  raaüUna 

1 .  Der  sensible  Ramus  meningeus  (vom  Ggl* 
jugulare),  welcher  in  Begleitung  mit  vaso  mo  toriscbci 
Sympathicusfasem  den  hinteren  Ast  der  Art.  meningea  media 
verfolgt,  und  auch  Aestchen  zu  den  Sinus  occipitalis  und  tr&itf* 
versus  schickt. 
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Bei  Starken  ConK«sl innen  xum  Kopfe  qdiI  Entzünilimsen  der  Dora  mater  I 

nnuLg  seine  ßeixung  Erbrechen  xu  erreKi^n.  \ 

2.  DerRaniua  auriuularis  (vom  Gfl- jugu]are)nimmt  rtamu, 

eine  Verbindang  vom  Ggl.  petroBum  des  9.  Nerven  auf.  kreuzt  '"•^'^■^'»^ 
dann,  durch  den  Canaliculvis  mastoideus  verlaufend^  die  Bahn 
des  Facialis,  welchem  er  vermuthlich  sensible  Fasern  zuführt. 

Weiterziehend  giebt  er  sensible  Aeste  zum  hinteren  Umfang  - 

des  Gehörgangea  und  dem  anstossenden  Theil  der  Ohrmuschel.  I 

Ein  Zweig  läuft  mit  dem  N.  auricnlaris  posterior  des  Facialis,  I 

welchem    er    für    die  Muskeln  Muskelgefühlsfasern    zn-  I 

ertheilt.  1 

Auch    dt6!)4T   Nerv   verniafr ,    durch   Kntzttndungen  oder  Fremdkörper   im  1 

iuuerea  Gebürgiuiir   ^«rt:i2t.    Erbreclmn   zu   erre^n.     Reizung  der  Tiefe  defi  I 

ittsseren  Geliör);»n^r^  im  Inaervutionfljrebiete  des  B.  auricuUria  erreg:!  reflectoriach  I 

muäi  Hasten  (Cojiui  /-Wüc.-  97  n.  Chr.).     Endlich  erfolgl  auf  BeizuoK  du  K.  I 

»snicalu'is  refiectorische   VerenfrernoK  der  Ohrj^c fasse   (Snf/ltti,  Lov/h).  " 

3.  Verbindungaäste  des  Vagus  sind:  —  1.  Ein 
Aestchen ,  welches  das  Ggl.  petrosum  des  9.  mit  dem  Ggl. 
jngulare  des  10.  direct  verbindet;  B^unction  unbekannt.  — 
2.  Dicht  über  dem  Plexus  gangliitormis  vagi  senkt  sich  die 
ganze  innere  Hälfte  des  Accessorlus  in  den  Yagusstamm. 
Dieser  führt  dem  letzteren  die  Bewegungsnerven  Tür  den 
Kehlkopf /'i^ü'^«^«?//,  1^32),  Schlund  und  den  Halsoesophagns 
zu,  |die  im  inneren  Theile  des  Nervenstammes  liegen  f'5/^/««'r^], 
sowie  die  Herzhemmungsfasern  (Ci.  Bernard).  —  .H.  Im 
Plexus  gangliiformis  vereinis;en  sich  mit  dem  Vagus  Fasern 
anbekannter  Function  vom  Hypoglossus,  vom  Ggl.  cervicale 
BUptemum  sympathici  und  vom  Plexus  cervicalis. 

4.  Zum  Schlundge  flechte  sendet  der  Vagus  vom  oberen  rafH^Amn 
Theil  des  Plexus  gangliiformis  1  bis  2  Aeste,  die 
des  mittleren  SchlundschnUrcrs  mit  den  Schlnndästen  des  9. 
Nerven  und  des  obersten  sympathischen  Halsganglions  neben 
der  Art.  pharynj^ea  a.scpndens  den  Plexus  pharyngeus 
bilden.  Der  Vagus  versorgt  in  diesem  Geflechte  die  drei 
Schlund-Schnürer  mit  Bewegungsnerven,  auch  der 
Tensor  (vgl.  Ggl.  oticumi  und  Levator  veli  palatini  (vgl.  Ggl. 
sphenopalatinum)  sollen  motorische  Fäden  (?  Muakelgefühls- 
faaeni)  erhalten.  Sensible  Vagusfaaern  des  Schlundgeflechtes 
versorgen  den  Schlundkopf  von  der  Stelle  unterhalb  des  Gaumen- 
segels an  abwärts.  Diese  Fasern  erregen  reflectorisch  die  Schlund* 
Scbnurer  beim  Schlingen  (vgl,  pg.  289).  Bei  stärkerer  abnormer 
■Reizung  vermögen  sie  auch  Erbrechen  zu  bewirken,  [Die 
Sympathischen  Fiisern  des  SchlundgcHechtes  geben  vaso- 
motorische Nerven  an  die  Schlundgefässe;  über  die  Schlund- 
Zweige  des  II.  Nerven  siehe  oben.) 
^^  ö.  Von  den  zwei  Kehlkopfästen  des  Vagus  nimmt : 

^ft  a)  der  N.   laryngeus    auperior    einen    vasomoto- 

^riaehen  Faden  vom  obersten  Sympathicusganglion  auf.  Er 
tbeilt  sich  in  einem  Ramud  externus  und  internus.  —  1.  Der 
R.  externus   nimmt   abermals   aus   derselben  Quelle  Vaso- 
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motoren  an  sich  (die  weiterhia  anch  die  Art.  thyreoid 
superior  begleiten)  und  innervirt  mit  Bew  egungsfaBern 
den  M.  crico-thyreoideus,  mit  Gefühlsfasern  den  nnteren 
seitlichen  Bereich  der  Larynischleimbaut.  —  2.  Der  Eamnä 
internus  giebt  nur  sensible  Aeate  ab:  an  die  Plica  glotto- 
epiglottica  und  die  zunächst  davon  seitlich  liegende  Region  der 
Zungenwurzel,  an  die  Plica  arj'-epiglottica  und  an  das  ganze 
Innere  des  Keblkopfes  (soweit  der  R.  extemus  nicht  reicht« 
(Lotiget).  Die  Reizung  dieser  sensiblen  Zweige  ruft  reflectorisej^B 
Husten  hervor,  Reizung  der  Stimmbänder  jedoch  nicht,  sonder^l 
nur  die  Begrenzung  der  Glottis  respiratoria  (Kohts),  Dasselbe 
bewirken  die  sensiblen  Vaguszweige  der  Trachea,  namentlicb 
an  der  Hifnrcationsatelle,  ferner  die  der  Bronchialschleimbaut, 
ebenso  des  Lnngengewebes  und  der  krankhaft  veränderten  (eni 
zündeten)  Pleura.  1)0«  Hustencentrum  soll  zu  beiden  Seitei 
der  Raphe  in  der  Nähe  der  Ala  cinerea  belegen  sein  (Kokis), 
Zu  sehr  heftigen  Hastenanfällen  kann  sich  durch  Reizan^' 
des  Schlundes  oder  ala  Mitbewegung  Erbrechen  hiuin- 
gesellen. 

Bemerken  Kwvrth  ist .  dass  bei  maocbea  lleiL«c1i«n  Hiuten  UTBxt  werlcD 
kann  dnrrh  R4<izung  »etbüt  entl6||i;en«r  Ki^n-iibler  Nerven,  x.  B.  (Im  ftnaima 
6«)i6rKaiit^*<^  (N.  aaricularitt  va^).  der  Nasen^dileimhaTit  (\,Tngeiziiiiiuhi»tfli' 
ScMtu/ewaJifj},  der  Leber,  Uilz  (tfanttyn).  de»  MaireiiK  nntl  Darme*«,  ilet  l'i^nu 
(Htf^ar} ,  der  Mammae,  der  Ovmrien  (Struhmg) .  ja  snirar  RJazelnu-  HaaUtella 
(Ehfifini.  Ob  hierbei  der  errege  Kerv  centripeUl  direci  da.i  (etwa  aboom  r«i- 
bare)  HosteDcenlniin  anreiht,  —  oder  ob  in  FoIkh  der  Nervt-urei^unjr  anerst  'ü* 
TasculariftaiioD  und  iSecretiun  des  At^unf^Aor^'anas  beeiaßojMtt  wird  {%.  H3),  dk 
ilirenwits  uuti  er»t  io  aweiter  Linie  snm  Htutteoreflex  führeD.  niuax  weiteren  SladJcB 
überiaaMo  bleiben. 

Der,  (torch  Keiz  der  Laftrübre  und  der  Bronchieu  bewirkte  HB3les(Hud. 
Katse)  tritt  Hofort  ein  und  dauert  aa  lanj^e,  orie  der  Reiz  wiihrl,  —  Iwi  Reixtmr 
dea  lArynx  entHteht  zacrat  Hemnuap  «1er  AthmnnK  mit  beffleileutten  .Schliiir- 
hewegnn^n  und  erst  nach  dem  Aufhärcii  der  Keiciin^  tritt  der  Huntea  ^u 
(KttMtiafOikyi. 

Der  Lar>-n^n«  superior  enthält  ferner  noch  ceutrlpetalleiteiide  Yt^n. 
welche  gereizt  Stillsiand  der  Athmnng  unter  Schlatrs  der  Stiinmrilw  l<^ 
wirken  {Roifnthai^  [siehe  AthniTing.<oentnim,  g.  ;^7U],  endlich  Fasern,  die  «nlri- 
peialleitend ,  pereixt  daa  vammoloriMche  t'entrnni  zu  höherer  Knenrie  aurern. 
alio  „pre89oriBcbe  FaserD"  (siehe  Visoniotoreti-Centnun,  §.  37iJ.  II.]. 

b)  Der  N.  laryngeua  inferior  s.  recurrens  schlägt 
sich  links  um  den  Aortenbogen,  rechts  um  den  Trum.'us  eleido- 
caroticus.  giebt,  aufsteigend  in  der  Rinne  zwischen  Trachea  uoJ 
Oesophagus,  Bewegungs faden  an  diese  und  den  unteret 
Schlund-Schnürer  ab  und  tritt  dann  zum  Kehlkopf,  ilrssen 
Muskeln  er  Bewegungsfasern  ertheilt  (mit  Ausnahme dw 
Crico-thyreoi<leus\  Er  wirkt  auch  hemmend  auf  das  Athmuogfl- 
centrum ;  (siehe  dieses,  §.  370). 

Vom  N,  lar>nir'?tts  superior  linft  ein  Verbind  n  nesiwei?  lo  ^^'f 
infe-ior  hin  («lie  sojrenunnte  Anastomose  Galen' t),  weither  noch  se  n»  i  lilc  Awlrk'''' 
ZOT  oberuu  lliUfte  der  Luftröhre  (?  mitunter  sura  I^aryaxt.  vieUei<ht  wx^  «w 
OesophafTDS  iL^Hxet)  nnd  die  Magkel^erühthT-A^rn  (VI  Mr  die  vom  UecnrTr"«  T»h 
sorfien  Kehlkopf muskeln  ali^ebr.  frixft\>'it  Fraatk  lä«.st  in  der  Aiuu<tonu9e  ifUiiM' 
Fasern  des  Hetürren*  in  den  Lnr>-ngeu8  ünjKTiur  alierirnteu.  —  Nach  wV.V»  ui"3 
Buttkhard  stammen  Jie  BewegttR|r«fB^eni  der  heidea  I..ar>JMKi  säinmtlti'li  v^ 
Accessoriufl:  nach  Chauv^,iu  ist  der  r^rieotliyrenideti^  ansKenomraeu. 
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Extur  b«Klir«ibt  einen  K,  lKr>*ngens  medittK  nun  dem  Pharynxnsrren  des 
[Vaco»  nnd  deisen  Vnrbindun(;:cn  im  Phar\-nxjfeflec-ht  .sUmmend,  welcher  fnioh  an 
'^dar  Innervation   den  M.    cricutlivreoideiis    and   der   vonlvren  und  nnterfn  Partie 
der  Kt'hlknpfBschleimhaut  buthritigl. 

Reizung  der  N'n.   laryogci  «uperiores  ist  sclimerzhaft  und  be- «*<<<**<«*• 
irirkt  Bewegung  der  Cricothyrcoidei  (sowie  refleclorische  der  übrigen    «aUMnfoa 
Kehlkopfmuskeln}.     Die  Oiirchschneidung    derselben  soll  wegen   i^^\. 
der   Lahninng  der  Cricothyreoidei  geringe  Verlangsamung  der  Atbem-     ngr^k. 
zUgc  bewirken   (Sklarek).  ifaLei   wird   beim   Hunde  die  Stimme  tiefer 
und   rauh  wegen  mangelhafter  Slirambiinderspannung  (Langet),   Ferner 
Ut  der    Kehlkopf  gefdhllus,  »u  dasä   MiuidHUssigkeit    und   Speisetheil- 
cheii    (ohne  reÜecLo riechen   SchJuss    de»    Kehlkijpfes,   resp.  Hüteten,    zu 
bewirken)  in   die  Luftrühre  und  Limgen  gelangen,  wodurch  äitgenuniite 
„Schluckpaeumonie"    util    tödclichem  Ausgange   erfolgt    (Fned- 
länäer). 

Reizung  der  Reeurrentes  hat  Stimmritzenkranipf  zur  Folge. 
Die  r>nrch»chneirluug  l^bint  die,  von  ihnen  versorgten  Rehlkoptmn.cikeln, 
die  Stimme  wird  klanglos  und  rauh  [heim  Schweino  (GaUn^  Riolan, 
Itil*^},  Menschen,  Hunde,  der  Katze;  Kaninchen  behalten  ihre  hcll- 
ftchreiende  Stimme].  Die  Stimmritze  i.'^t  nur  noch  srhmal;  bei  jeder 
Inspiration  nähern  sich  die  Bünder  znmnl  in  ihren  vorderen  Theilen 
bedentend:  bei  der  Auüathmung  werden  sie  schlaff  auseinander  geblaaen. 
Daher  ist  die  Inspiratitm  (zumal  bei  jnngen  Individuen,  die  nur  eine 
enge  Glotti-*  re^piraturia  besitzen)  mühsam  und  gorüuschvoll  (LegaUois)^ 
dte  ExHpiraLion  erfolgt  völlig  leicht.  Nach  ein  paar  Tagen  beruhigt 
öich  das  Thier  (Flci'^chfresser),  es  üthnict  müheloser  und  die  passiv- 
flchlutleruden  Stimmbandbewegnngen  treten  zurück.  Wenn  aber  in 
ireitereiu  Verlaufe,  selbst  nach  längerer  Zeit,  da?  Tlüer  lebhaft  erregt 
wir«l.  ^i\  tritt  bei  dem  nun  «liirkeren  AthuiungBbediirfniss  oft  ein  Anfall 
hoclignidig^ter  Athemnolh  ein,  der  erst  nnchlti^st,  wenn  allmählich  daü 
Thier  (Hund)  sich  mehr  beruhigt.  —  Wegen  der  Kcblkopf^ühmung 
kOnnem  auch  Fremdkür|>er  in  die  Luftröhre  gelangen,  zumal  die  iJihniung 
des  obertsteo  Oesophagusabschnittes  das  NiederHchlucken  ert^chwert.  So 
kann  es  selbst  zum  Auftreten  von  Broncho -Pneumonie  kommen 
(Artisptrgtr), 

^\,  Der  N.  depressor,  welcher  beim  Kaninchen  vom  .v.jiprwwr. 
Stamme  des  Laryngena  superior  und  mitunter  mit  einer  zweiten 
Wnrzel  vom  Stamme  des  Vagus  selbst  entspringt,  verläuft  mit 
dem  Sympathicus  am  Halse  abwärts,  senkt  sich  in  das  Ggl. 
stellatum  und  tritt  von  da  in  den  Plexus  cardiacus  ein.  Er  ist 
ein  centripetalleitender  Nerv ,  dessen  Reizung  (auch 
de«  centralen  Stumpfes)  die  Energie  des  Vasomotoren- 
Centrums  herabsetzt,  so  dass  der  Blutdruck  sinkt  f/.«</t<//^ 
6-  Cyon).  (Vgl.  §.  373.  IL)  Zugleich  überträgt  sich  diese  Reizung 
tuf  das  Herzhemmungscentrum ,  so  dass  der  Herzschlag 
abnimmt. 

Den  N.  deprMSor  bat  anch  die  Katze  ( Bernhariit),  dar  Igel  (Auhrrt,  Itifvfr),  Vorkommet 
JUins  (^'iti) ;  beim  Pferde  und  Menm-hen  trcteu  dem  Deprwsor  aiialof;  ent*     .   "** 
Wim  Faswit   in  den  Vagiu^taium    wieder   zartick  f'Btrnhartit,  Kr^iämanm}. 
Aod)   beim  Kaniuchea   kÖDneu    deprejuorisch  wirkende  Faaem  im  Va)m«si«mme 
«cJUt  verlaufen  (Ditichfdiit,  SttUin^K 
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7.  Die  Vagusäste  des  Uerzgefl echtes,  sowie 
letzteres  selbst  sind  bereits  (Vgl.  §.  63)  beschrieben.  Sie  ent- 
halten die  H  emmungHt'as  ern  für  die  Her z  be wegung 
(Ed.  Weber^  November  1845;  davon  unabhängig  ÄW^^»  Mai  1846)i 
ferner  sensible  Fasern  für  das  Herz  [beim  Frosche  f'iW^,' 
und  theilweise  bei  Säugethieren  (Go/fs)].  Endlii^h  erhält  Hw 
Herz  auch  durch  die  Vagusfasern  einen  Theil  der  besrhUa- 
n  igenden  Herznerven,  t^chwache  Vagaareiznng  bewirkt  nim- 
lich  mitunter  Beschleunigung  des  Herzschlages  (Schiff,  AfoUschtt, 
Gianuszi),  Bei  Atropin-  und  Nicotin-Vergiftung,  welche  die 
Hemmungsfasern  lähmt,  bat  Vagusrciznng  Beschleunigiing  de« 
Herxachlages  zur  Folge  (Schiffe  Schmudeberg) . 

8.  Die  Lungenäste  des  Vagus  grunpiren  sich  in  de  .^ 
Plexus  pnlmonalis  anterior  und  posterior.  Ersterer  giebt  sen- 
sible und  motorisch  e  Aestohen  an  die  Trachea  und  verläuft 
dann  an  der  vorderen  Fläche  der  Bronchialverzweigungen  in 
die  Lunge.  Der,  aus  3  bis  ft  starken,  neben  der  ßifurcation  von 
den  Vagnsstämmen  kommenden  Aesten  sich  formirende  Flexas 
posterior  vereinigt  sich  mit  Zweigen  aus  dem  untersten 
Halsganglion  des  Sympathicns  und  mit  Fasern  des  Herz- 
geflechtes ,  und  verläuft ,  nachdem  sich  Fasern  beider  Seiten 
kreuzweise  ausgetauscht  haben,  mit  den  Zweigen  des  Bronchial- 
bauraes  in  die  Lunge.  An  den  ijungenzweigen  kommen  Ganglieu- 
zellen  vor  (ÄmoUi)y  wie  auch  am  Kehlkopf,  an  der  Luftn^br? 
und  den  Bronchien  (Kttndarazkt).  [Vom  Lungengeflechte  geh«i 
Fädchen  zum  Herzbeutel  und  der  oberen  Hohl  vene  (v^  Lusekk 
Ziukerkandi),'\ 

Die  Function  der  Lungenäste  des  Vagus  ist  eine  vie 
fache  :  —  I .  Sie  geben  die  m  n  t  o  r  i  s  c  h  e  n  Aeste  f ü  r  die  glatten'* 
Muskeln  des  ganzen  Bronchialbaumes  ab   vgl.  §.  112).  —  2.  Sie 
liefern  zu  geringeren  Tbeilen  vasom  otorische  Nerven  den 
Longengcfässen  (Schiß),  die  allerdings  zum  allergrösfiten  Theile 
(?  ganz)   BUS   der  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  stammen 
(bei  Thieren  aus  dem  obersten  Brustganglion)  (ßrotvH-S^qvarti. 
A.  Fick  &•  Badoud^  Lichtheim).  —  3.  Sie  geben  die  sensiblen 
(Husten  erregenden)  Fasern  an  den  ganzen  Bront^hialhaum  uml 
die  Lungen.    —  4.  Sie  fuhren  centripelal  verlaufende  Fasern, 
welche  erregt  depressorisch  auf  das  vasomotorische  Centrum 
wirken  (Sinken  des  Blutdruckes  hei  forcirter  KxspirationsprefsiiQl 
'pg.  147).  —  5.  Desgleichen  solche  Fasern,  welche  erregt  hemmen 
auf  die  herzhemmenden  Vagusfasern  i,alsu  pulsbescbleunigeadU 
wirken  (vgl.  §.  371.  II).  Gleichzeitige  Heizung  von  4  und  ö  veM 
mag  den  Pulsrhythmus  zu  alteriren  (Sommerbrodi).  —  ti.  Ent- 
halti-n  sie  centripetal  verlaufende,  vom  Lungenparenchym  «w^j 
Mednlla  oblongata  ziehende  Fasern,  welche  anregend  auf  dM^| 
Athmunp;sc*»ntrum  wirken.     Durchschneidung  beider  Vagi  liat^^ 
dem  entsprechend  eine  bedeutende  Herabsetzung  der  Zahl  de: 
Athemzüge  zur  Folge;  letztere  sind  zugleich  sehr  vertiel'ti  w* 
daas  die  Thierc  zunächst  gleiche  Luftvolumina  wechseln  ao'^ 
in  diesen  gleiciie  Mengen  O  und  COj  (Vai^tiin),   Reizung  der 
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centralen  Vagi -Stümpfe  beschleunigt  die  Athmung  wieder 
( Tmube,  j.  Rosenthal).  —  Dieses  raiihsHme  und  erschwerte 
Athmen  erklärt  sich  aus  dem  Wegfall  dieser  retl^xanregenden 
Fasern,  welche  das  normale  leiohte  Spiel  der  Refleiathmung 
unterhalten;  nach  ihrer  Durchachneidung  wird  die  Anregung 
der  Athembewegungen  nun  ganz  vorzugsweise  direct  in  der 
Medalla  ublongata  selbst  erfolgen  müssen.  (Vgl.  das  Atbmungs- 
centram,  §.  370.) 

(Die  Lungenentzündung  nach  doppelseitiger  Vagosdurchschneidung  —  hat  oi*  »nmekö- 
Kit    f^a/jii/za,  .i/.T^<j;-«/"  (17-10)  UDd  U,^a!hii    {\^\-J.)    vielfach    das   Interesse    der    '^JJT'* 
Forscher  errejrt.    Für  die  Erkläraiip  derselben  Ist  Koltjendos  lu  lieriickKicbtigcn :    M(tf«rcü«r 
—  a)  Ziinäcbst  hat  die    heidcrseitijro   Vapiistltirchscbneidunp   den   Verlust   der  •'«#*-Siei'"«. 
Motilililt  deaKebIkoptVs,  »owie  d«r  Senil  bttiiät  de«  Keblkopfes  (fiUti 
die  Dtirclischncidun^   Dberhalb   des  Ab^Of^rs   der  Nd.  laryn^ei  superiores  st.iit- 
tiAttej,    der  Trachea,    der  BroDchien  und  der  LriDgen  ziir  Fol^^.     E«  f&llt  daher 
der  SchluäS  des  Kehlkopfes  licim  SchlDchen.  sowie  der  reflectorisi-he  Schlass 
desselben    hei    eindringenden    Schädlirhkeiteu  (Hundflfiasigkeit,    ^peiflotheilcheo, 
^^  niwDÜe  GB!?e)   völlig   weic.    and    auch   der  reäecteriHch  angi?regt«  Husten  zur 
^B  Wegbnnirdt'niDf.'de''  einmal  Eingedrunv^nen  tinterhleibt.  So  drini^n  aliin  angchindert 
^H  Schädlichkeiten  auf  rlie  Ltinjien  ein.  nnd  itwiir  am  80  leichter,  als  die  ^teif-hKeitice 
^HjaUimnng  de^  Oexnphagiut  dia  Speisen  in  der  Spe)»ert>hra  vernreilen  und  ko  leicht 
^f  In  d«a  Kehlkopf  eintreten  liUit.  Dass  hierin  ein  vüsentlicfaf»  anregendem  Moment 
der  EuiKUndung  liet^e,  konnte  TmuU  dadurch  xeigeu,  das»  fiich  die  KnlxundoDK 
kint  anhält  Ml   Hess,    wenn    er  die  Thierc    durch  eiue  Luftruhreocantlle  to»  einer 
&iui«ren  HalswQode  an.H  athmen  Hess.    |  Wurden  umgekehrt  allein  uar  die  moto- 
risrhen  Itecarrentts  durchHchuItlen  uud  die  Speisenihr«  unlerbundnn,  i^o  dass  ftich 

■  dicThicre  vcrscfalackon  muisten,  so  trat  analoge  „Kremdkärpcrpneninonio*' 
Bit  tödtlicbeiu  Ausgang*  ein  (Traube,  O,  /''rtryj],  —  b)  Ein  zweilä.>i  Moment  liegt 
darin.  du<tti  bei  dor  uinfangreicheren  und  indhsaiu  riiclielndeD  nad  goränischTollen 
Aihmon?  (vgl.  Lähniiiug  der  Becnrrenles,  pg.73I).  die  Lungen  eehr  blut- 
reich werden  mÜASCD .  da  während  der  langgesogenen,  bcdentendea  Thorax- 
ervciteru)'^  der  Lungcalnftdrsck  abnorm  niedrig  iat.  lUerdnrcb  kommi  es  weiter 
au  arnJMn  Transundat  cn  (Lungcnüdem).  sügnr  zd  HlntauRtritt  und  Erweiterung 
der  Loiigenblijichen  an  den  Lungonränüern  (Ft^y).  [Auch  aus  diesem  Momente 
iat  der  Eictriit  von  Fremdkörpern ,  namentlich  von  Flu*iiigkeit,  in  die  Glottbi 
trtei<:hti?rt.|  F.iiie  von  aasicn  einjrelegte  Trachealcanüle  wird  anc-U  hier  die  Ent- 
sendung hinhalten.  —  c)  Vielleicht  hat  eine  tbeilweiüo  Lilbmung  derLnngen- 
Tafomotoren  mit  Antheil  an  der  Eatxttndong,  da  der  hierdurch  gesetzte  griisaere 
Blatreichthitm  für  dieselbe  ein  gtiiiütig  vorbereitetes  Feld  liefert.  Endlich  Ist  zu 
■nrigen,  oh  nicht  etwa  noch  trophische  Fasern  im  Vagos  dem  normalen 
Btateben  de.<4  Lungengewebes  dienen.  Nach  Micheulum  hat  die  üofortnach  Vagi- 

Idnrchschneidung  auftretende  Pneumonie  vorwiegend  im  unteren  und  mitüeren 
Xappcn  ihrt'U  äitK;  die  langsamer  sich  nach  BecurrensdurchMchneidung  ent* 
wickelnde  katarrhaltNche  Entzündung  meist  in  dem  oberen  Lappen.  —  Kaninchen 
Sterben  unter  den  Hrscheinun)i:en  der  Lungenentzündung  in  der  Regel  innnrh^ilh 
]t4  >?tuni1en;  bei  den  angegebenen  Cnutelen  in  einigen  Tagen.  Hunde  können 
iiagcre  iCeii  am  Leben  bleiben,  Ret  Kaninchen  bringt  auch  die  einseitig«  Au»* 
reisaung  iles  9.,  10.  und  12.  Xerveu  Toil  durch  Pneumouie  hervor ("(^r/rt^öiv«). 
—  Uei  Vügcin  bleiben  nach  bilateraler  Durchachneidung  der  Vagi  die  Lungen 
•felx&ndnng«frei  (BhinxnlU,  Billrvih),  weil  der  ohero  Kehlkopf  BchlDäsfest  bleibt; 
dennoch  erfolgt  der  Tod  in  8  Tagen  durch  Inanition  wegen  Kropflahmung 
^EinhraJt,  Zander,  v,  AnrrpJ^  zugleich  ist  das  Herz  verfettet  (Jiichhorstt.  aber  auch 
X«eber,  Magen,  Mnakeln  (v.  Antep^  f  das  Herz  soll  nach  ^^üT/i/iV^parcncbymatus« 
Schwellung  nnd  geringe  wachsartig«  Entartung  zeigen.  —  Wtederkaaer  erleiden, 
«eU  ihnen  das  Ao&toasen  unmöglich  Ut,  erhebliche  tympanitlsche  Magen-Auf- 
treilning  (FMmiKrger).  —  Frösche,  welche  bei  Jedem  Athemzuge  die,  in  der 
Bobe  geM-hlossene ,  Glottis  Otiten,  sterben  nach  Dorchachneidnug  der  Vagns- 
ctamne  an  Erstickung;  die  der  Lungenäate  idt  ohne  alaen    schädlichen  Einfload 
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9.  DasOesophagusgef  lecbt  bilden  Vagnszweige ob«ii 
vom  Laryngeus  inferior,  dann  von  dem  PleiTia  paJmonalis,  unten 
vom  Stamme  selbst.  Sie  geben  <lem  Oesophagus  die  Bewegung 
(pg.  290),  das  mir  im  oberen  Theile  vorhandene,  undeutJicii? 
Gefühl  Cauch  das  der  Muskekontraction)  und  Ref lex-t 
regende  Fasern. 

10.  Das  Magengeflecht  besteht  aus  dem  vor 
(linken)  Vagusende,  der  noch  zum  Oesophagus  Fasern  sendet 
und  der  kleinen  Curvatur  entlang  zieht  und  theils  durch  die 
Porta  Zweige  zur  Leber  schickt;  auch  der  hintere  recht«) 
Vagus  nimmt  nach  Abgabe  einiger  Oesophagusfasern  Theil  am 
Magengeflechte,  welchem  sich  am  Pyloms  sympathische 
Fasern  zugesellen,  Durohschnt'idung  der  Vagnastämme  bewirkt 
Hyperämie  der  Magenschleimhaut  (Panum.  Pincus)^  doch  stört 
sie  die  Wrdauung  nicht  {Bidder^  Schmidt)  ,  auch  dann  nicht 
wenn  sie  an  der  Cardia  stattfindet  CAVi/ir/fr,  5(cAi^  (Vgl.  12.  c.i 

n.  Etwa  •..,  des  rechten  Vagus  geht  je<loch    am  Magen 
in   den  Plexus  coeliacus   über  und  von  hier  die  Arterien 
begleitend  zur  Leber,  Milz,  Pancreas,  Dünndarm,  Nieren.  Neben- 
nieren. —  Der  Vagus  giebt  dem  Magen  motorische  Fa*em, 
die  von  seiner  Wurzel  (nicht  vom  Acceaaorins)  stammen  (Stüling. 
Bischoß,  Chauvean)  [vgl.  pg.  291].  Die  Magenfasem  erhalten  aber 
auch  centripetale  Fasern,  welche  dieSpeiehelsecretioD 
anregen  (vgl.  pg.  270).  Ob  sie  auch  Erbrechen  anregen  können, 
ist  noch  zweifelhaft.  —  Ueber  den  Einfiuss  des  Vagus  auf  di# 
Darmbewegungen  ist  im  Zusammenhange  mit  den  übrigeo 
Darmnerven  im  §.  IGö  berichtet.    Nach  einigen  Forschem  ft>ll 
die  Vagusreizuug  sowohl  am  dünnen,  als  auch  am  dicken  Gedärm 
Bewegungen  wachrufen  fStiliw^,  Kupffer^  C.  Lndzvig,  Rcmai). 
—  Reizung  des  peripheren  Vagiiastumpfes  erzeugt  in  der  MiU 
Contraction    der   glatten  Muskeln    in    der  Kapsel   und  in  den 
Balken  [beim  Hunde  und  Kaninchen  (Oehi)^  — -  für  die  Nieren 
bewirkt  Reizung    des  Vagus    an    der  Cardia  Veimehrnne  der 
Harnseoretion  unter  Erweiterung  der  Nieren  gefässe  undRötnnug 
des    Nierenvenenbhites    (Cl.  Bi-t-nard).     —     Bei    Hunden  nnd 
Kaninchen  sollen  auch  einige  vasomotorische  Fasern 
der  Unterleibsorgane   vom  Vagus    geliefert    werden  (Rossinuk 
&  Queilhorst)^  während  die  überwiegende  Mehrzahl  vom  Splancb- 
nicus  kommt.  —  Nach  OM/soUen  endlich  im  Vagus  (des  Hand«) 
sowohl  centrifugal  direct  zur  Blase  laufende  Bewegung»- 
fasern  vorhanden  sein,  als  auch  centripetale,  welche  erregt. 
refiectorisch  Blaaencontractionen  anregen  können.  (Diese  Angab« 
steht  bishiu  noch  vereinzelt  da.) 

12.  £8  U^«ß  im  Stamme  and  in  denJl.estea  des  Va^os  endlich  oocb  (xi^ 
Theil  bereits  numhafl  g^macht^)  Fo-Heru.  velche  centripetal  auf  ^fTiis' 
nervöse  Ajiparute  einwirken: 

a)  Auf  daa  vasomotorische  Centrum  wirken  —  a)  preaäori»cheFiMi 
(vornehmlich  In  den  beiden  Nu.  larviif^ei) ,  welche  gervist  die  ArterieaUkM» 
reüectoriswih  veren^m  und  so  den  Blutdruck  steiiteni-,  —  ^)  depreaaoriic^» 
Fasern  (im  Ifepressor,  oder  im  Vagus  selbst),  weldie  die  entgttgcngeMtEtc  WirlniS 
hsben.    (Hierttber   wird   bei  dem  Geffttsnerreacentrum  §.373  gdiftadeltjJ 
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h)  Auf  das  AthfflunQScentrum  »irkoa  —  a)  anrogoDde  Fueni(Laiigen- 
ist«),  deren  Errefcuug  die  AthmuDg  be^hleanigl.  —  und  ß)  notcrdrnokeDde 
{'m  Widon  Lu\Tigci).  velcho  gereizt  dir  Athmun^  hemmen.  (Hierüber  wird  bei 
dem  AthDnnjrsrrntrara  $.370  Kebandelt). 

c)  Attf  du  Herzhemmungssyslem  wirken  Fasern  im  VaptLsutamme,  welche 
gereist  centripeta]  da.s  Centruni  crre^tti  und  das  Herz  in  diastolische  Ruh«  ven 
»etxeo.  Reisong  dos  centralen  Vafcusstumpfe«  liewirkt  also  Herzstillift  and.  Hierher 
pchArt  atich  die  Beobachtung  von  .\fayer  und  FHiram,  dass  eine  pti^taliihe  Dehnung 
dej  Kagens  Verlanfnamcng  iind  aelbj^t  Stillstand  des  HerzenB  bewirkt  (zugleich 
«mtrahircn  sich  hierbei  die  Arterien  der  Medulla  nblongara  unter  Blutdruck- 
BtoiganiDg). 

d)  Auf  das  Voraircentrum  (pg.  292)  kann  durch  Reizung  den  centralen 
VAgtUBtumpfes  und  |wiq  pg.  7^9  twrichlct)  mancher  centripctaler  Vagusfasem 
•rra^ojid  üinpewirkt  wordnn 

e)  Anf  dicPancreassecretiOn  wirkt  Reizung  des  centralen  Vagusutuiupfes, 
lodern  hienlurch  die  Absonderung?  zam  StiJlHtande  kommt  (vgl.  pg.  517),  aNo  wohl 
durch  Vemiittelung  gewisser  Pnncrt'aj'n'Hrvfn. 

U  Nach  Cl,  ßfrnarii  Hüllen  in  d<.-n  Ijuagenzwäigeu  Fasern  verlaufen,  welche 
«rregt  reflectorisch  die  Zuckerbllduno  In  der  Leber  erhöben,  vielleicht  durch 
Yenaittlung  der  Leberäste  des  Vagaa. 

Die  verschiedenen  Zweige  tind  Bahnen  des  Vagus  besitison  einen  ungleichen 

Grad  der  Erre|i;barkeit.  JErrpgt  man  cen  tri  Inga  I  von  schwacher  Reizung     

beginnend ,    so    bewegen  sich  zuerst  die  Kehlkopfsmuskeln ,    dann  erst  wird  der  ^"'j^^^ 
HerxKchlag  rcrlanysamt  ( Hutherford),     Wird  der  centrale  Stumpf  erregt,    so  er-      ''« 
mödeu  KC'bon  bei  ifcbwächercr  Reizung  die    aihmungsanrcgcnduu  Fasern,    später 
erst  die  uthmungsunterdräckendcn  (Burkart).  —  Nach  SUtmr  sind  im  Vagus  dei 
Kaninchens  die  verschiedeneu  Fasern  so  angeordnet,    dass    die   centriputalen  in 
d«r  äUHtt^r^-u,  diu  centrifugalen  in  der  inneren  Hälfte  des  Halsslammes  Uegeu. 

Pathologieohes.  —  Beizungen  oder  Lähmungen  im  Gebiete  des  Vagus 
werden  in  sehr  wechselvnllem  Bilde  erscheinen  müssen ,  je  nachdem  das  Leiden 
da  ganzen  Stamm  oder  nur  einzelne  Zweige  befallen  h;it,  femer  je  nachdem  die  _ 

Affection  einseitig  oder  doppelseitig  auftritt.  —  Lähmungen  des  Schlundes /•^AMwa^dM 
und  der  Spoisertthre,    welche  meist  centralen  oder  doch  intracraniellen  ^^-^^^^^^ 
Sprunges  sind,  erschweren  fwier  vernichten  die  Schlingbewegung,  wobei  Stauung  ""*'**'"• 
in  Oesophagus.    Verrichlncken ,   Athemnoth  und  auch  üebertritt  des  Genossenen 
in  die  Kasenbühle  beobachtet  wird.     Beim  Trinken   vernimmt  man  mitunter  ein 
geräuschvolles  Kollern    in   dem    entchlatTlun  Caiialu  (Deglutatio  sonora).    —    Bei 
nuvullkommener  Iiähmung    ist    nur  das  Schlingen  verxt»gert  und  erscbaert, 
am  leichtesten  werden  noch  grussere  BiKxen  verschluckt.  —  Vermehrte  Con-  Afuuny  ^« 
traction.    selbst   knunpfhartes  Zuschnüren  wird  unter  den  Erscheinungen  all-     "^y"?^ 
gsmeiner  Nerrenerregbarkeit  lieobachtet  (vgl.  pg.  ^fGö).  '' 

Krämpfe  der  Kehlkopfsmuskeln  bewirken  ganz  vorwiegend  den  TnimfA^M 
krunpfbaften  Glottisvenchluss,  den  Spasmus  glotüdis.  Letzterer  \s,\  voraehnüiclk 
deia  ländlichen  Alter  eigen  nnd  tritt  anfallsweise  unter  Dyspnoe,  beengter, 
pfeifender  Inspiration  auf,  wozu  sich  Zuckungen  in  den  Muskeln  (der  Augen, 
des  Kiefers,  der  Finger,  l^hen  a,  s.  w.)  hinzugoseUen  können.  Es  handelt  sich 
Wfthncbeinlich  um  einen  reflectoriscb  erregten  Krampf,  der  von  den  sensiblen 
Nerven  verschiedener  Gebiete  (Zähne,  Darm,  Haut)  in  der  Hednlla  oblougata  aus- 
gelttBt  werden  kann  (Euienburg).  —  Ks  gicht  aber  nach  Spasmen  der  Glottis- 
«rweiterer  iFränml)  nnd  der  anderen  Keblkopfsmuskeln. 

Reizungen    der    sensiblen   Kehlkopfanerven    bringen    erfalunn^geBiin    Jw— ^ 
Husten  hervor.     Ist  die  Erregung  sehr  intensiv,    n.  B.  beim  KencUmsten,   ao '""  r*^*"' 
kftBiien  die,    in  den  Laryngej  liegenden,   auf  das  Athmuncscentrum  hemmend  jinainr  rfr«- 
«iaviritenden  Nerven  nitgereizt  werden:  es  erfolgt  Verminderung  der  Athemxtlee,    Latyttt^. 
ichHeesHch  Athnongsstillgtand   bei   erschlafftem  Zwerchfell,    und    bei  den  inten- 
•hrften  Beizen   erfolgt   ein    krampfbafter  ExapirationsstiUstand  unter  Glottisver- 
•chlnas,    selbst   bis  zur  Dauer  von  15  Seconden.     Wir  haban  es  hier  mit  einer 
«igenUichen  ^Uemmungsneurosa    des    Athmnngaapparate  s**    zu    thun 
(EuUnburg  6-  LaHäins).  —     Lähmungen  der  Kehlkopfsnerven,    welche  XJUmt««  < 
Störungen  der  Stimme  bewirken,  sind  bereits  (t^.  315)  namhaft  gemacht  worden.    '•*'*«f[>#l 
Bei  doppehMitiger  Becnrreoalähmung  [etwa  durch  Zerrung  In  Folge  von  Erweiterong     *"'*'■••  ■ 
der  Aorta  und  desTmncoa  cleidocaroticoa  hervorgemfen]  Andet  bei  den  vcrget>- 
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liehen  Pbooatioiubettrcbungcn  bct  rächt  liebe  Ltittr^rschirendaiic  staU;  die 
peetonition  ist  erK!hw«rt,  kräftiger  UtiBten  uomü^lirh  /^.  /jrmTien>.  Hierzu  k&oie 
üch  aber  anoh  bei  Ad  st  r  engu  ngea  gerade  diesplben  hochgradif^a  dy^si»] 
tischen  Änt'ille  hlozo gesellen,  wi«  man  sie  am  Vereoch^thier  «rxeajren  kson. 
»  Oewiage,  '  ,  big  roflhrere  Standen  iJaaerode  Anfalle  boobgradiger  Atbemnoth  \A.\ 
■"■  man  auf  Hoizang  des  Pleius  pulraonalig  bezogen  (Salter.  Bfrgsen}  /pg.  ÜQ 
einfti  Krampf  der  R  ron  cb  i  al  ra  nskeln  (Asthmu  bmncUtalrWraca 
Die  physikalische  L*nlt>niucbung  der  Langen  gielit  aaniier  einigen  Kbonohi 
keinerlei  Anhalt  über  die  ITraachen  düü  strhweren  Antallfü.  Handelt  «s  sich  rirUid 
nm  einen  Krampf,  i^n  wird  dieitej  w«h1  meittt  ein  retlectoridcli  angeregter  «fiil 
bei  wftlchem  die  centripetalleitenden  Nerven  dnr  Lunge,  aber  auch  der  Hiat  (^ 
kältungenl  oder  der  Genitalien  (Hyüteric)  im  Spiele  sind.  Ich  kann  mich  j» 
der  Anschauung  nicht  orwehnm,  da^^ti  e»  aich  in  diesem  nervöaen  Asthma  ~ 
nm    eine    vurabergehende  Parotie   der.    auf  dau  Athmungsceotnim  __^ 

wirkandon  Langennerven  handle:  m  w&re  dann  der  Anfall  das  Abbild  dar  nfl 
■uim  Athmang  nach  bilateraler  Vaguasection.  Ob  ein  bbl  dieser  Krankhiit  lait- 
■aUr  beobachtetes  acutes  Longenemphysem  dtirch  eine  Keisnng  fKrtdft  odet 
T.>fcMtif  (L.,  Langer i  der  MaskeUksern  in  den  Longen  bedingt  Mi,  btei  bt  zvcifrlhifi. 
JMnmfffn  Reixtingen    im  Gebiete  der  HerzAste   des  Vogns   können    einm&l  doith 

4tr  BtntisH.  ^yx^f^  EfTegong  Anfalle  von  verminderten .    selbst  seitveise  stupondirtem  Bwv 
eontnctioDen  bewirken ,    verbunden   mit  dem  Gefühl  grA8«ter  Hinf^igkeit 
des  Brltechena  der  Lehen sfunctionen.  mitunter  aunh  mit  S«'timerzen  in  der  Her 
gegend.  Aber  auch  reilttrtoriach  durch  Reizungen  der  rnterieibsorpran-    " 
Vorhilile  (li;9  (^'//i'srhen  Klopf veranchea)  kuiionn  Anlnllc  dimer  Art   h 
werden      I^h    hat»    diese  Entcheinnngen    zuemt   (IS65J   noch  dem   \ 
physiologtHchen  Versnchoe  anuIvMrt  und  diönellH!  mit  dem  Namen  Aiir 
pneumogaittrica,  beziehungswei^ic,  roflecturia  bezeichnet.  —  /ffreMi^ch  und  .  ... 
beobachteten  Itei  Kindern  mtt   IteiKiuigs<tnich*-inungen  des  MaL'onti  Verlang 
der  Henuirtion.  Durch  dieselbe  R<'t1ex«virkung  kann  auch  eine  Störung  de 
raturisthen  Vagnsfnnctionen    bewirkt    werden,    die  /A-*w.vA    bIh  Asthma  Jrl 
pepticiitn    bezeichnet    hat.     Selten  zeigt  sich  bei  iutermittircndeu   LahmaD.r4] 

lamMtn   der  HenüL^le  des  Vagns  bedeutende  Beschleunigung  der  Herzaction  auf  16 
4r  JbrttMr.  big  i;.|0  Schlug«  (fti<rx'!  n.   A.),   wobei  mitunter  Khythmus  uud  Stärke  ia  gr 

UnregelniUKaigkeit    erfolgen,   theilweisu  anch    gleichzeitige  Aihemnoth  einthtt| 
(ti'tHtenii'tsj.     Efi  bedarf  hier  jedoch  in  jedf-m   Falle  einer  gmauen  Analyse,  Ja 
wieweit  Erregungen  der  automatist'hen  Herr.rtintm.  oder  der  accelerinoden  H»t»J 
fiuem  mit   im  Spiele  sind.    —    l'eher  krankhafte  Affertionen   der  i  utra-abiJf^l 
miualen  Vagusfa^ern  ist  wenig  Zuverlä^iges  ermitlult.     —    .Sind  die  Vacni- 
it&mme  oder  ihr  Centrum  gelähmt,  so  »igt  sich  am  hervorst ecken dKtea  üt 
mfthsame.  tiefe.  Terlangsamte  Athmnng,  gerade  wie  nnrh  Durcfasohneiduag  beider 
Vagi  (§.  3r>4.  8)  fGu/fmann). 


355.  XJ.  Nervus  acccssorins  Willisii. 

Jmtf  Der  einheitliche,  langgestreckt«  llrsprangakarn  (Fig.  204)  ornfziet  lU? 

tomiMktj.    dorsolaterale  Zelleagruppe  dos  Vorderhoms  des  Halsmarkes ,    wnlrho    unttn  r»n 

6.  Cerrivalnerven   beginnt    und  sich  nach  olnen  onnnterbrochen  in  die  Obloiisita 

bis  an  das  obere  Ende  der  Pyramidenkreoanng  forterstreckt  ^A*<>//^r,  r.  Darktrhr:^^]. 

Die,  dnrrh  dad  grosse  Hinterhaiipisloch  anfsteigenden  Wurzidnideii  lf(M> 
sich  in  der  Nähe  deü  Foramen  jugulare  rein  ttiMserlich  an  ttinander  iHdh.  dau 
7nMr«r  -W.  bildeil  sie  die  beiden  Aeato  des  Nerven,  von  denen  dar  innere  iiich  p»«> 
in  denl'lexus  ganglüformis  ragi  ein  stankt.  Dieser  A  st  giebl  dt* 
Vagus  die  meisten  motorischen  Fasern  (§.  354- 3j,  femer  dJa  H*rB- 
hemmnngs  nerven. 

Bm*-  UeiKst  man  bei  Thier«n  die  Acoessorii  aus,  so  verfetten  die  Hbw* 

tmZ^^iL   liemmuugrffaöorn.    \\'ird  nach  4 — 5  Ta^^on  nach  der  Operation  nun  ätf 
Atxmmr^tu.  Vagusstanuu  am  HaUe  gereiztr  so  zeigt  sich  keine  hemliemmendeWirkiin? 
mehr  (WalUr.  Schiß  n.  A.J;  nach  Heiätnhain  «oll  sogar  tmmitielbaf 
nach  dem  Aasreissen  der  Wurzeln  der  Heri^chJag  sich  beschJennigcB. 
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Der  äussere  Ast  —  stammt  von  dem  KiickenmarksaD- 
fcheile  ab.  Dieser  verbindet  sich  auch  mit  sensiblen  Fäden 
der  hinteren  Wurzeln  des  l.,  seltener  auch  des  2.  Halsnerven, 
welche  ihm  M  uskelgefnh  lafasern  zuführen;  dann  schlägt 
er  sieb  rückwärts  Ober  den  Qaerfortsatz  des  Atlas  und  endet 
als  motorischer  Nerv  im  Sternocleido-mastoideus 
und  CucuUaris  (Fig.  207)  (Galen).  Der  letztere  grosse  Muskel 
erhält  aber  in  der  Regel  noch  motorische  Aest^  vom  Cervical- 
geflecht. 

Der  fcossereAst  verbintlut  !«ich  noch  mit  mehreren  HalsDerren. 
Entweder  betheiU|^  ücb  dieee  Fasern  an  der  Innervation  der  genauntea  Muskeln, 
Oller  der  Acoesaorioa  giebi  deiuelbeu  thetlweiüe  die,  von  den  hinteren  Wurzeln 
der  Widen  obersten  Halsnerven  crholtouen  sensiblen  Fäden  wieder  zartick,  die 
dann  den  Hant&.sten  dieser  Cervicaluerveu  sukommen. 

Pathologisches.  —  Beizunicen  —  de.s  änsucren  Aste«  ftussera  sich  als 
kJonisoho  Dder  tonisch^  Ki^uipfc  der  benannten  Huskoln,  diu  meint  einseitig  tiind. 
Ist  der  Zwei);  fär  den  Stemocloidomastoidetu  allein  afficirt,  m  l'ulgt  bei  klonischem 
Krämpfe  der  Kopf  dem  /okc  dieses  Moskels.  Ist  das  Leiden  doppelseitig,  so 
erfoljft  meist  altemirend  der  Znpr ;  viel  seltener  ist  die  Wirkung:  gleichxeitig,  so 
ila^in  der  Kopf  die  Niokbewe^anf;  vollfährt.  —  Bei  dem  Zuckun^nskrampfe  dm 
CHCullartK  wird  der  Kopf  nach  hinten  und  eeitwSrts  gezogen;  die  Scapula  folgt 
meidl  ihm  Zage  der  am  heftigsten  erffriffenon  Bündel  dieses  grossen  Uoskels,  — 
Tonisch«  Contractionen  des  Kopfnicken  be<]iof:cn  die  charakteriHtischeStellunfr 
de«  Caput  obstipum  f  spasticum};  analoge  Krämpfe  im  Cncallarij  befallen  meist 
mir  einzelne  Thcile  des  Mnskels,  die  dann  nstttrücfa  je  eine  besondere  Stellung 
des  Kopfes  oder  der  Scapnla  bedingen. 

Bei  Lähmung  —  einesKopfnickcr»«  wird  der  Kopf  durch  das  Ueber-  LShmtnt. 
gewirbt  des  Mnsketa  der  anderen  Seite  nach  dieser  letzteren  hingezogen  (Torti- 
coUis  paraly  ticna).  —  Die  Lähmung  desCnonllaris  ist  meist  nur  auf 
einzelne  Theile  be^tchränkt.  —  Lähmnngen  des  gesammtem  Accessnrias- 
Stammes  (zumeist  durch  centrale  I'rocesso  bedingt)  haben  ansser  den  Lähmungen 
des  SteraacleidomastoideuB  und  Cucnllaris  noch  die  der  angeftlhrten  motnriicehen 
Tagoazweige  zur  Folge  (F.rl>,  FrauM.  //oii).  —  Bei  der  sehr  seltenen  doppel- 
seitigen Lähmung  soll  Bogßx  die  B4wcUenntgnng  der  Heresohlttge  nicht  gefehlt 
haben  (§.  371)  (SeiigmiitUr,  E.  Rrmak). 


Kit. 

AMa. 


fatho- 
ATofiücArr 


Krampf. 


356.  XII.  Nervus  hypoglossus. 


Der  gestreckte,  grosszelligc  tJrsprungskern  ( Fig.  204).  eine Fortaelanng 
des  Vorderhomes  des  KückeuuiarkeB.  liegt  in  der  Tiefe  des  nnlerston  Thellea  der 
Raotengnibo.  Von  der  gegenüberliegenden  Grosshirnrinde  treten  Verbindunga- 
fasem  in  deuselben  (§.  360.  II).  Den  groBsaelligen  Kerne  liegt  ein  kleinzelliger 
an  {Rolle*). 

Mit  lij— 15  Fäden  taucht  der  Nerv  io  gleicher  Flnchtlinic  mit  den  vor- 
deren Wurzeln  der  Spinalnerven  hervor  (Fig.  S05).  ~  Bei  seiner  Entwivklang 
erweist  sich  der  Hypoglossus  zum  Theil  als  t^pinalnerv  \FrQriep). 

An  seiner  Wurzel  rein  motorisch,  ist  er  der  Be  wegungs-   /vjkk«. 
nerv    aller    Zungenmuskeln     einschliesslich    der    Mm. 
geniohyoideus  und  thyreohyoideus. 

Der  Stamm  des  N.  hypoglossus  verbindet  sich:  —  1.  mit 
dem  Ggl,  cervicale  supremam  sympathici,  wodurch 
ihm  Vasomotoren  für  aie  Zungengefässe  zukommen.  Nach 
Durchschueidong  des  Hypoglossus,  verbunden  mit  der  des 
Lingualis,  röthet  sich  die  Zungenhälfte  (Schiff).  —  2.  Auch 
der  Plexus  ganglüformis  vagi  führt  Fasern  zu,  ebenso  dessen 
kleiner  Ramua   lingualis  {v.  Luschka)   zum  Anfang  des  Hypo- 
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lögUdtea. 
Simgtm 


hrOmpf: 


glossosbogeBs.  Diese  geben  dem  Hypoglossas  Maskeige fü hla- 
fasern,  denn  nach  Durchschneidong  des  Lingaalis  besitst  die 
Zunge  noch  ein  dumpfes  Gefühl.  Bass  Fasern  dieser  Art  txaa 
Theil  auch  von  den  Cerviealnerven,  oder  aus  der  unterhalb  der 
Zunge  liegenden  constanten  Anastomose  mit  dem  Lingualis  her- 
kommen, ist  anzunehmen  (Lewin).  —  3.  Constante  schlingen- 
förmige  Anastomosen  (Ansa  hypoglossi)  verbinden  ihn  mit  den 
2  oberen  Cervicalnerven.  Diese  Verbindungen  verlaufen 
weiter  durch  den  Ramus  descendens  (durch  den  auch  Moskel- 
gefühlsfasem  aus  dem  Lingualis  niedersteigen^  (Lewin) .  zum 
Sternohyoideus,  Omohyoideus  und  Sternothyreoiaeus ;  die  Reizung 
der  Wurzeln  des  Hypoglossus  wirkt  auf  die  genannten  Muskeln 
nur  selten  und  in  sehr  geringem  Grade  (Volkmann),  —  [Vgl. 
§.  299.  3.  und  §.  338.  III.] 

Doppelseitige  Durchschneidung  des  Nerven  lähmt  totel  die 
Zunge.  Hunde  können  nicht  mehr  »aufen,  sie  zerbeissen  sich  die  schlaff 
niederhängende  Zunge.  Frösche,  die  mit  der  Zunge  ihrd  Beute  fangen, 
mUssen  verhungern ;  hängt  die  Zunge  ans  dem  Maul  hervor,  so  hindert 
sie  den  Verschluss  desselben,  und  hierdurch  ersticken  die  Thiere,  die 
nur  beim  Mundverschlu^s  Luft  in  die  Lungen  pumpen  können. 

PathOlOgUohes.  —  Lähmungen  des  Hypoglossos  — (GIo  asoplegie). 
die  meiRt  centralen  Ursprunges  sind,  haben  Störungen  der  Sprache  cor  Fol{« 
(pg.  63^).  Die  Abweichungen  der  Zange  bei  halbseitiger  Lähmung  siehe  pg.  2^, 
—  Zangenlähmnng  hindert  femer  das  normale  Kanen,  die  Bissen  bildcng. 
das  Schlncken  imMnnde.  Wegen  der  mangelnden  Reibebew  egung  der  Zaflge 
ist  der  Geschmack  stumpf.  —  Das  Singen  hoher  Töne  und  der  Falsettöite, 
bei  deren  Angabe  bestimmte  Zungenstellungen  nothwendig  zu  sein  scheinen,  ist 
beeinträchtigt  (Bennati). 

Krämpfe  derZunge,  —  welche  die  Aphthongie  (pg.  639)  bewirken 
sind  meist  reäectorischen  Urspmngea,  und  jedenfalls  äosaerst  selten.  Es  sind  tndi 
Fälle  idiopathischen  Zungenkrampfes  beschrieben,  wobei  die  Znnge  mit  grtMser 
Gewalt  bewegt  wurde;  die  Stelle  der  Reizung  lag  entweder  in  der  Hirnrinde  oder 
in  der  Mcdulla  oblongata  (Berger,  E.  Remak). 


An». 


VariMäu». 


B»lV»cKe4 
GcMtt. 


357.  Die  Eückenmarksnerren. 

Die  31  Spinalnerven  entspringen  mit  einer  (ans  wenigeren,  stärkeren, 
runden  Bündeln  bestehenden)  tfinte  ren  Wurzel  ans  dem  Snlcns  zwischen  daa 
Hinter-  und  Seiten-Strang  des  Rückenmarkes,  und  mit  einer  vorderen  (>iu 
zahlreicheren,  feineren,  platten  Zügen  sich  bildenden)  aus  der  Furche  ZTiBchea 
Seiten-  und  Vorder-Strang.  Die  hintere  Wnnsel  ist  (mit  Ausnahme  des  erat» 
Halsnerven)  starker;  sie  bildet  das  spindelförmige  Ggl.  apin«!* 
(§.  '^)l'^.  IL  ;>}.  Hierauf  legen  sich  beide  Wurzeln  innig  an  einander  und  bUdan 
nun,  noch  innerhalb  des  Wirbelcanales,  einen  gemischten  Stamm.  Die,  «ns  den 
Stamme  heraustretenden  Nerven  äste  sind  stete  ans  den  Fäden  beider  ffnnel« 
gemischt.  Die  Zahl  aller  Nervenfasern  im  Stamme  ist  gerade  so  gross,  vie  di« 
in  den  beiden  Wurzeln  ;  daher  anzunehmen  ist,  dasa  die  Zellen  des  SpinalgugUi^i' 
in  Fasern  eingeschaltet  aein  müssen  (Gaule  &*  Birge). 

Davida  findet  das  Spinalganglion  mitunter  doppelt,  nach /r^r// und  ^a^'''' 
kommen  versprengte  Ganglienzellen  häufig  in  der  hinteren  Wurzel  zwischea  Spi|»l' 
ganglioD  nnd  Rückenmark  vor.  Mitunter  Bind  die  Wurzeln  etwas  nnsymmetriKtt 
beiderseits;  im  Dorsaltheile  fohlt  zuweilen  die  eine  oder  andere  Wnixel  vollstisdiSi 
oder  selbst  der  ganze  Spinalnerv  {Adamkiewies). 

Charles  Bell  entdeckte  (1811),  das  nach  ihm  benannt* 
Gesetz,    dass  die  vorderen  Spinalnervenwurieln 
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die  motorischen,  die  hinteren  die  sensiblen  Fasern 
enthalten. 

Magendie  fand  (1822)  die  merkwürdige  Thatsache,  dans  inner- 
halb der  vorderen  Wurzel  der  Warmblüter  (nicht  des  Frosches, 
^^/^  ebenfalls  sensible  Fasern  enthalten  seien,  so  da.Hs 
also  Reizung  derselben  Schmerzen  bewirkt.  Allein  dies  rührt  daher, 
dass  von  der  sensiblen  Wurzel ,  nach  der  Vereinigung  beider ,  Fasern 
in  die  vordere  centralwärts  hin  verlaufen  (Schiffe  Cl.  Bernard) ;  man 


Fig.  209. 


B. 


SmUHHUU. 


Vertheüung  der  Haotästö  an  dor  oliereu  E:?tremität  (uach  llen'e}.'. 


A.  Dorsale  Fläche  der  oberen  Extremität. 
t.  w  =  Xn.  supraolaTicnlares.  2.  «u  =  N. 
«xilUrifi.  3.  ept  =  N.  cataneua  posterior 
mperior  n.  radialis,  a.  etnd  =  'S.  cutaneiia 
■Ädiaiis  s.  iatemus.  5.  cpi  =3  ?{.  cutaneua 
Mttorioi^  inferior  n.  radialis,  ß.  em  = 
K.  entanens  medios  s.  internna  major. 
7.  d  =  N.  cntaneos  lateralis  s.  externuH. 
8.T«  =  X.  nlnarts.  :t.  ra  =  X.  iradiali». 
10.  HM  s  X.  medianua. 


«.  Volare  Kliichi?  dor  uborea  Extremität. 
l.  ge  :^  Xn.  supraclavirulares.  2.  ax  :=  X. 
axillariei.  .1.  em>i  =:  X.  ciitaD^iu  medlalis 
8.  intprnus.  4.  c'  —  N.  ciitaneus  lateralis 
H.  externuA.  &  cm  =  N.  cataneus  medins 
n.  intt}raan  mijor.  ti.  »le  =  X.  medianns. 
7.  u  =  X.  alnaris 


nennt  diese  Erscheinung  die  ^rückläufigeSeni^ibilitiit'*  (Seiisibilite 
rfecnrrente\  Es  hört  daher  sofort  die  Sensibilität  der  vorderen  Wurzel 
anf,  sobald  die  hintere  durchsclinitten  ist.  ^lit  dem,  hierdurch  entstandenen 
Verlust  der  Sensibilität  der  vorderen  Wurzel  erlischt  auch  die  der 
Oberfläche  des  Rückenmarkes  im  Umkreise  der  Wurzel.  Längere  Zeit 
nach  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzel  |wenn  bereit-*  die  Knt- 
artnng  (§.  327)  eingetreten  ist]  findet  man  in  ihrem  peripheren  Knde 
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eine  Anzahl  nicht  entarteter,  in  ihrem  centralen  Stampfe  jedoch  einig» 
entartete  (sennible)  Fasern  (Schiffe  Vulpian).  Schiff  fand  in  Fällen, 
in  denen  die  motorischen  Fasern  entartet  waren,  unveränderte  Fasern 
in  der  vorderen  Wurzel,  welche  auf  die  Küokenmarkshänte  übertratuL 
In  seltenen  Fällen  erhält  die  vordere  Wurzel  noch  von  anderen  Quellen, 
als  aus  ihrer  entsprechenden  hinteren,  ihre  Sensibilitfit  (Cl.  Bemard], 
Der  Uebertritt  der  sensiblen  Fasern  in  die  motorische  Wareel  erfolgt 
entweder  am  Vereinigungswinkel  beider  Wurzeln,  oder  in  den  Plexus, 
oder  in  der  Nähe  der  peripheren  Endausbreitnng.  [So  treten  anch  in 
mehrere  motorische  Kopfner\'enä8te  von  der  Peripherie  her  central- 
wärts  laufende  sensible  Fasern  ein  (pg.  721).]  Auch  in  die  Stämme 
sensibler  Nerven  können  sogar  sensible  Zweige  anderer  sensibler 
Nerven  eintreten.  Hierdurch  erklärt  sich  die  merkwürdige  Beobachtung, 
dass  nach  Dnrchschneidung  eines  Nervenstammes  (z.  B.  des  Medianns) 
seine  peripheren  Enden  noch  empfindlich  sind  (Arloing  &■  Tripierj. 
Ich  möchte  am  einfachsten  da«  geschilderte  Verhältniss  so  aussprechen  : 
auch  das  Gewebe  der  motorischen  und  sensiblen 
Nerven  enthält  (wie  die  meisten  Gewebe  des  Körpers)  s e n s i b I e 
Nerven, 

Durch    sorgrältig    beobachtete    Durchschneidungs  -  Versuche  der 

Sfteiou     Wurzeln  {Magendie^  1822),  .sowie  nach  Entdeckung  der  reflectorischen 

«w  dISr  Beziehungen    der    sensiblen  Wurzeln    auf   die  Erregung   der  vorderen 

^o^lr  (Reflexbewegungen)    durch    Johannes  Müller  (1832)    und  Marshall 

Hall  lassen    sich    nunmehr    aus    dem    allgemeinen  Äf/Z'schen   Gesetre 

mit  Leichtigkeit  die  folgenden  Ableitungen  gewinnen :  —  1.  Im  Sfomente 

der  Durchschneid ung  der  vorderen  Wurael  entsteht  eine  Zuckung 

[mechanischer  Reiz  der  motorischen  Faaem    (§.  326.  1.)]    in  den,  von 

dieser    Wurzel    versorgten    Muskeln.     —     2,    Es    entsteht    aber  auch 

Hchmerzempfindung  („rückläufige  Sensibilität*").   —  3.  Nach  der 

Durchschneidung    sind    die    zugehörigen    Muskeln    gelähmt.  — 

4.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  vorderen   Wurzel  bewirkt  (in 

der    ersten  Zeit    nach    der    Operation)    Contraction    der    Moskelo 

[eventuell  auch  Schmerzempfindung  wegen  der  rückläufigen  Sensibilität]. 

—  5.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  ist  ganz  erfolglos.  —  6.  Das 
periphere  P^nde  der  motorischen  Nerven  entartet  in  kurzer  Zeit 
(§.  327.  4).  —  7.  Das  centrale  Ende  entartet  nach  längerer  Zeit 
(§.  327.  3).  —  8.  In  den  gelähmten  Körpertheilen  ist  das  Gefühl 
völlig  erhalten.  —  9.  Im  Momente  der  Durchschneidung  einer  hinteren 
Wurzel  entsteht  lebhafter  Schmerz.  —  10.  Zugleich  entsteht  eine 
reflectorisch  ausgelöste  Bewegung.  —  11.  Nach  der  DurcV 
schneidung  sind  alle,  von  der  durchschnittenen  Wurzel  versorgten 
Gegenden  gefühllos.  —  12.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  durch- 
schnittenen Wurzel  ist  ohne  allen  Erfolg.  —  13.  Reizung  des  cen- 
tralen Stumpfes  bewirkt  Schmerz  und  reflectorische  Bewegungen. 

—  14.  lieber  die  Entartung  des  peripheren  Endes  der  sensiblen  Fasern 
siehe  §.  327.  4.  —  15.  Das  centrale  Ende  entartet  in  späterer  ZeLt- 
(Nach  Waller'^  Annahme  hängt  vom  Spinalganglion  die  normale  Er- 
nährung der  sensiblen  Nervenwurzel  aufwärts  und  abwärts  ab ;  pg.  657.) 
—  16.  In  den  gefühllosen  Theilen  (z.  B.  den  Extremitäten)  ist  die 
Bewegung  völlig  erhalten. 


[|.  367.] 
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Nach  DnrchBchneidang  der  hinteren  Wurzeln  (e.  B.  der  Hinterextremitäten-         ^m- 
Nerren]  hahen  zwar  die  Maakeln  ihre  Bewegung;  behalten,   allein  nichtsdesto-  ^j^j^f^ 
weniger  erkennt  man  charakteristische  Störungen  der  letzteren.    Diese  bestehen   gtfwaiomt 
darin,    dass   das  Thier  die  Bewegungen  in  einer  scheinbar  ungeschickten  Weise      outdtr. 
(schlenderndes  Hfipfen,  gespreizte  Gangart  etc.)  ausfuhrt,  der  die  Harmonie  und 
gleichn^Bsige  Eleganz  abgeht.    Hunden,  denen  ich  die  hinteren  Wurzeln  beider* 
seits  fttr  die  Hinterbeine  durchschnitten  hatte,  zeigten  (nach  völliger  anderweitiger 
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Verbreit  ungssebiet  der  Hautnerven  an 
J.  Vorderftäche.  1.  X.  ciuraii.«.  8.  N.  cuta- 
üens  femorie  extemus  lateralis,  iienu. 
S.  N.  ilio-inguinalis.  4.  M.  lambo-ingninaliB. 
A.  N.  spermaticQB  extemaa.  6.  N.  cutaDeus 
posterior.  7.  N.  obtoratorius.  8.  N.  sa- 
phenoa  major  (N.  cmralis).  9.  K.  commoni- 
cans  peronei  s.  äbnlaria.  lO.  N.  peroneuH 
■nperaclaUii.  ii.  N.  peroneus  profundus. 
li.  X.  commonicans  tibialis  s.  saralia. 


der  unteren  ExtremitÄt  (nach  Utn:»). 
H.  Hinterfläche.  1.  N.  cutaneus  posterior. 
'2.  'S.  cutaneuK  femoriH  extemus  s.  lateraliti. 
/itnlt.  3.  N.  obturatorius.  4.  N.  cntaaeaH 
femori»  posterior  mediua  (X.  peronei).  5. 
N".  comiiiunicans  peronei  r.  Bbularis.  t>. 
X  »aphenas  major  (X.  cruralis).  7.  X. 
communicana  tibfaUs  e  suralis.  8.  X.  cuta- 
neus plantaris  propriug  (X.  tibialis).  y.  X. 
plantaria  mediiis  (S.  tibialiai.  10.  X.  plnu- 
tnris  lateralis  <N.  tibialisi. 


Herstellung)  auch  Schwierigkeiten  in  der  Balanoirunp  des  Hinterkörper:*,  d<*r  beim 
Laufen  oder  Schwanzwedeln  oft  um^^ank.  Die  Erscheinungen  rühren  tlahcr,  dass 
wegen  der  Oefühllosigkeit  der  Muskelu  un<l  der  Haut  das  Thler  die  Widorsfände 
nicht  fühlt,  die  sich  seinen  Bewe^nf^en  entfregenstcllen.  Es  wird  daher  da«  Maas.^ 
der  aufzubietenden  Muskelkraft  nicht  peschützt  werden  können.  Auch  :illi»  redec- 
torisch  ausgelösten  Hülfen  bleiben  natürlich  au.^,  —  Thiere  mit  erloscln-ner  Sen- 
ribilität  einzelner  Extremitäten   verharren   mit  denselben  oft  in  ganz  abnormen 


742  Die  RflckeniDarksnerTon.  ß-%7.] 

Lagen,  ans  denen  das  fühlende  Thier  dieselben  sofort  beranabriiigeu  vfirde.  And 
bei  Menschen  mit  entarteten  peripheren  Enden  der  Hantnerren  beobachtete  bu 
analoge  atactische  Bewegungsstörnngen  (Dijirint)  (§.  366-  3). 

j^rwb«4«fM-  Harless  (1858),  Ludwig  6*  Cyon  haben  die  (jedoch  von  v.  Betold^  Uspauky, 

mtifmmnp     GrütiAagrn  Mni  G.  Heidenhain  bestrittene)  Beobachtnng  gemacht,  dass  die  T0^ 

*H^MiiSi**  f^^'O  Wurzeln  einen  höheren  Grad  der  Erregbarkeit  besitien, 
rftirdk  «Tic  SO  lange  anch  die  hinteren  intact  nnd  erregbar  sind,  —  dass  die- 
u^mt%.  selben  aber  alsbald  die  Zeichen  geri  ngerer  Erregbarkeit  darbieten,  sobald  die 
hinteren  Wurzeln  durchschnitten  sind.  Zur  Erklärung  dieser  E^cheinung  mass 
man  wohl  annehmen,  dass  im  intacten  Körper  dnrch  die  hinteren  Wurzeln  fort 
und  fort  eine  Beihe  geringer  Reize  zndiesst  (durch  Berührung,  Lage,  Temperator- 
einwirkung auf  die  Körpertheile  u.  dgl.),  welche  durch  das  Rückenmark  reflectonsch 
auf  die  motorischen  Wurzeln  übertragen  werden,  so  dass  es  hierdurch  nunmehr 
nur  eines  geringeren  Reizes  bedarf,  um  die  vorderen  Wurzeln  zu  erregen,  als 
wenn  dieser  reflectorische  Impuls  der  hinteren  Wurzeln  zur  Steigerung  der  Er- 
regbarkeit weggenommen  ist.  Denn  offenbar  braucht  der  Reiz  zur  Err^ung  einer 
bereits  schwach  erregt  en  Nervenfaser  nur  niedriger  zu  sein,  als  bei  eina* 
nicht  erregten ,  da  sich  im  ersteren  Falle  der  auslösende  Reiz  zu  der  beständig 
wirksamen  Erregung  hinznaddirt  (vgl.  §.  3o4)- 

Fcrirvttimf  Die  vorderen  Wurzeln  —  der  Spinalnerven  versorgen  mit 

'ViJiSr"  centrifu  galleitenden  Fasern  : 

1.  Alle  willkürlich  bewegten,  quergestreiften  Muskeln 
des  Rumpfes  und  der  Extremitäten. 

AH  ^r  Jeder  Muskel  erhält  stets  ans  mehreren   vorderen  W  nrzeln  (nidit 

rcr«or^iif,  ^^g  einer  einzigen)  seine  motorischen  Fäden,  wohingegen  j  e  d  e  W'nrzel  einer 
zusammengehörigen  MoskeJgruppe  Aeste  zuertheilt  fW<.r<*r.  P,  Bert,  Gad),  Die 
Versuche,  welche  Ferner  ^  Yeo  an  den  vorderen  Wurzeln  bei  Affen  ansteJltn. 
haben  dcmgemäss  gezeigt,  dass  Reizung  einer  jeden  Wurzel  (im  Plei.  brachiilis 
und  lumbosacralis)  eine  synergische,  coordinirte  Bewegung  ausloste.  Die  Durcb- 
Hchneidung  einer  Wnrzel  hatte  auch  keine  völlige  Lähmung  der,  bei  jener  com* 
binirten  Bewegung  bf-thciligteu  Muskeln  zur  Folge,  sondern  diese  hatten  nur  u 
Kraft  Eintiusse  erlitten.  Diese  Versuche  bestätigen  die  pathologischen  Erfabmogeii 
beim  Men.'ichen.  —  Die  Fasern  für  functionel]  zusammengehörige 
Muskel  Kruppen  (z.  B.  für  Beuger,  Strecker)  entspringen  ans  besonderen,  ab- 
gegrenzten Bezirken  des  Rückenmarkes.  So  stellen  auch  die  Hals-  und  Lenden- 
Auiichwellung  des  Rückenmarkes  Centralpunkte  hochstehender  coordinirterHoskel- 
actionen  dar. 

2.  Die  vorderen  Wurzeln  liefern  ferner  Bewegungafaaern 
für  eine  Anzahl  mit  glatten  Muskelfasern  versehener  Organe, 
z.  B.  für  die  Harnblase  {§.  282),  die  Samenleiter,  den  Uterns. 

3.  Bewegungsfasern  für  die  glatten  Muskeln  der  Gefasse: 
die  Vasomotoren  (§.  373) 

4.  Hemraungsfasern  für  die  Contraction  der  Gefäss- 
muskeln  (nur  zum  Theil  bekannt):  Vasodilatatoren  (§.3741. 

5.  Seoretionsfasern  für  den  Schweiss  (§.  290.11)- 
G.  Die  trophischen  Fasern  der  Gewebe  (§.  344.  L  c). 

vtrbrtuun^  Die  hintercn  WuizelD   —  enthalten  die  Gefühlsnerven 

der  Haut  und  der  inneren  Gewebe.  Ausgenommen  ist  der  A/order- 
köpf,  das  (lesicht  nnd  die  inneren  Theile  des  Kopfes  (siehe 
Kopfnerven).  Ferner  enthalten  sie  die  — Tastnerven  der  be- 
zeichneten Hautflächen.  —  Durch  die  hinteren  Wurzeln  werden 
auch  die  reflexauslösenden  Reize  dem  ßückenmarke An- 
geführt. Die  Gefühlsfasern  ein^s  gemischten  Nerve nstaniDies 
gehen  zu  dem  Hautgebiete,  welches  durch  diejenigen  Muskeln 
bewegt  wird,  oder  diejenigen  Muskeln  bedeckt  {Peyer)^  an  welche 
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derselbe  Ast   die  BewegunKsfasern    abeiebt  (Schröder  van  der 
KM). 

In  Fig.  209  nDd  210  idnd  lUe  Verbreitoui^bezirke  der  GefttblanerTen 
der  Ei  tremi  täten,  in  Fig.  207  diedersensiblenBflckeiimarksEweige 
am  Kopfe  verzeichnet.  Man  wird  sich  bei  NearaljcieD  und  Aniathcaien 
in  den  betrefienden  Gebieten  leicht  nach  diesen  Abbildnn^en  orientiren. 


I 


I 


358.   Der  Nerms  sympathicns. 

Dtis  syroputhuohe  Nervensystem,  welchem  voraefamlicb  schmale  und  Rrmak- 
K^  Fasern  zugetlioilt  sind,  beatebt  zunächst  aus  dem  G  renEstranif  Jederseits: 
einer  an  der  Seit©  der  Wirbolkörper  senkrocht  Terlaiifenden  üanglienkette.  Jeder 
Spinalnerv  aendei  uuis  seinem  Stumme  einen  Ramus  cummnnicans  in  den 
Grenzstrans;  letzlerer  trügt  allemal  dort,  wo  der  VerMndnngsfaden  in  den  Strang 
eintritt,  ein  Ganglion.  Die  4  obersten  Rami  communicantes  aber  verlanfen  von 
den  4  ersten  Halenerren  alle  in  das  Ggl.  cervicale  enprernnm  (Fig.  206,  Gg.  a.), 
—  der  5.  und  6.  in  da«  Ggl.  tervicale  medium,  —  der  7.  und  8.  in  das  unterste 
«fDipaUiisohe  Haliiganglion.  Vom  1.  Brustnerven  an  entspricht  jedem  Verblndungs- 
fadon  ein  bfuwnderes  gympathischeg  GaugHim  Dus  ntUerst<;  Ganjirlienpaar  wird 
in  dex  Regel  vor  dem  ernten  Steiä:<wirb«l  mittelst  einer  Nervemtchleife  verbunden, 
wwlriit-r  da»  anpaare  Ogl.  coccygenm  eingeschaltet  sein  kann. 

Die  Rami  commnnii-Hiite^  g»^hen  ans  dem  Rtickenmarhe  hervor, 
welches  f)ie  theils  durch  vordere,  tbeils  durch  hinter (3  Spinalu erven wurzeln 
verlaasen.  I^etzteres  ixt  ciitflch»>idend  ftir  ihre  Fnnotiun,  weh-he  durchweg  ähnlich 
tiit  den  Functionen   dt-r  voriluron  oder  hinterem  \Vur/.eln  svtbRt  (§.  3S7)- 

Gegen  den  Kopt'  bin  aufsteigend  vRrbindnt  Hich  der  SympathicnH-mit 
aabi  re  icben  Kopfnerven.  (Tgl.  die  Physiologie  der  Knpfnerven  ) 

Vün  dem  Grenzstrangn  verlanfen  nuu  zahlreiche  Faücm,  welche  vornehm- 
lieb  der  Brust-  und  Bnuch-Höhle  zustreben  und  hier  grössere,  ganglien- 
reiche  Geflechte  biltlen ,  au.^  uflctum  8chli)^<i<il)rh  wieder  Failen ,  mit  ver- 
«eMedener  Funt:lion  uuKgerüsIct  für  versteh iedenariige  Organe  hervorgehen. 

üeber  die  Fnnctionen  des  Sympathicns  soll  hier  nur 
in  übersichtlicher  Zusammenstellung  beriohtet  werden. 

J.  Selbstatänd  ige  Functionen  —  des  Sympathicns 
nennen  wir  solche  gewisser  Geflechte,  welche  noch  fortbestehen, 
nachdem  sämmtliehe  Nervenverbindungen  mit  der  cerebro- 
spinalen  Achse  abgetrennt  sind.  Hierher  gehören: 

1.  Die  automatischen  Ganglien  des  Herzens  (§.64). 

2.  Der  Plexus  m^-entericus  des  Darmes  (§.  1G5). 

3.  Die  Plexus  des  Uterus,  der  Tuben,  Samen  leite  r, 
ferner  der  Blut-  und  Lymph-Ge fasse. 

Auf  die  Thätigkeit  dieser  Geflechte  kann  durch  hinzu- 
tretende, von  der  Cerebrospinalachae  hergeleitete  Nerven  theilfl 
«nregend.  theiU  hemmend  eingewirkt  werden. 

II.  Abhängige  Functionen.  —  Im  Sympathicus  ver- 
lauten auch  solche  Fasern,  welche  (wie  die  peripheren  Nerven) 
nur  in  Verbindung  mit  dem  centralen  Nervensystem  funetioniren, 
f..  B.  die  Gefühlsfasern  im  N.  splanchnicus.  —  Andere  Fasern 
übertragen  vom  centralen  Nervensysteme  empfangene  Anre- 
gungen auf  Ganglien,  welche  letztere  weiterhin  die  zuge- 
I»'itcten  Erregungen  in  Form  von  HemmuDgen  oder  Bewegungen 
den  betrefienden  Organen  zuführen. 
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Jl  Halathail  det  Sympathiciu. 

stmttm-tr  1.  Piipillenerweiternde  Fadem  (ygl>  Crgl.  ciliare^  §.  349. l 

der  Pupiue.  ^^^^  j^^^  g  394).  Nach  Budge  entspringen  diese  aus  dem  Röckea- 
marke  und  laufen  durch  die  zwei  obersten  Dorsal-  und  zwei  nntersten 
Cervical-Xerven  in  den  Grenzstrang  und  steigen  znm  Kopfe  empor. 
Durchschneidung  des  Grenzstranges  oder  seiner  Bami  commnnicanteä 
verengt  also  dan  Sehloch.  [Üeber  den  ürspning  dieser  Fasern  ans 
dem  Centralorgan  wird  §.  264,  1  and  §.  369,  8  gehandelt.] 
BttBtgtr  der  2.  Bowegungsfasem  fUr  die  //.  Afü/Zer'schßu  glatten  Unskeln 

^J2!L    *^®'  Augenhöhle,    der    Lider    und    den  M.  rectns    oculi  extemns  zam 
Theil  (vgl.  §.  350). 
vuewtotortH.  3.    Vasomotorische  Aeete    für    die    Gefässe    des    äusseren 

Ohres  und  der  Gesichtsseite  (C/.  Bernarä}^  —  der  PankeuhSfale 
(Prussak)^  —  der  Conjunctiva  —  Iris^  Chorioidea,  Betina  (nur 
zum  Theil,  siehe  Ggl.  ciliare,  §.  349.  I.),  —  des  Schlundes,  Kehl- 
kopfes, der  Schilddrüse,  —  des  Gehirnes  und  der  Hirnhäute  [Donders 
&  Callenfels). 

4.  Im  Halsgrenzstrange  verlaufen  centripetale    Erreger    des 
Gefässnervencentrums  in  der  Medulla  oblongata  (Aubert). 
Sf^OiA-,  5.  Secretorische  (trophische)  und  vasomotorische  Fasern  der 

Speicheldrüsen  (§.  170). 
äST  *>•  t'eber  die  Seh  we  iss  fasern  siehe  §.  290.  II. 

Pamrf,.  d«r  7.  Nach    Wolferz  und  Dcfntschenko    sollen    auch   die  Thränen- 

TkHkmxm 
drüMH. 


^^'**"^'    drüsen   sympathische  Secretions fasern  erhalten  (?). 


B.  Brüst-  und  Bauch-Thoil  des  SympatMcus. 

firuai.  tind  L  Hierher  gehört  zunächst  der  sympathische  Antheil  des  Flexas 

*2St     cardiacus    (§.63.2),    welcher    vom    unteren    Hals-    und    ohewten 

Brust-Ganglion  accelerirende  Fasern  dem  Herzen  zuschickt  (§,  372). 

2.  lieber  die,  die  Bahn  des  Sjonpathicus  passirenden  Vasomo- 
toren der  Extremitäten,  der  Kurapfhaut,  der  Lungen  (zum  Theil 
N.  vagus)  siehe  §.  373,    —    über    die  Vasodilatatoren    §.474. 

3.  Im  Halsgreuzstrang  und  Splanchnicus  sollen  Fasern  hegen, 
deren  Heizung  centripetal  das  Herzhemmungssystem  in  der 
Medulla  oblongata  erregt   (Bernstein). 

4.  Die  Function  des  Splanchnicus  siehe  §.  165,  §.  I7i^. 
§.  27H   und  ^.  373. 

5.  l.'eber  die  Bedeutung  der  Plexus  coeliacus  und  mesenterici 
ist  §.  186  und  ij.  194  berichtet.  Kach  Eistirpation  des  Ggl.  coeliacom 
sah  Lamausky  vorübergehende  Störung  der  Verdauung,  in  Folge  derer 
Unverdautes  jier  anuni   entleert  wurde. 

6.  Ueber  S  <;  h  wci  ssfasern  siehe  §.290.  II. 

7.  Endlich  liegen  noch  im  Bauchtheile  des  SympatKicM  des 
Unterleibes  bewegende  und  vasomotorische  Fasern  für  die 
Milz(§.  108.1.),  den  Dickdarm  (zu  welchem  sie  mit  den  Ärterieo- 
stammen  verlaufen),  fUr  die  Blase  (§.282),  die  üreteren,den 
Uterus  (zu  dem  sie  im  Plexus  hypogastricus  verlaufen),  den  SaIneo- 
l  e  i  t  e  r  n  und  S  a  ni  e  n  b  1  a  H  e  n ;  —  Heizung  aller  dieser  Nervenbahnen 
erzeugt    vermehrte  Bewegung    der  besagten  Organe ,  flir  welche  »ncQ 
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Termindert«  Blatzufuhr  aU  Bewegungsreiz  wirkt  (pg.  297).  Durch- 
schneidnng  erzeugt  Gefüsaerweiterung  mit  nachfolgenden  Stömiigon 
de'^  BluÜaufes,  eventuell  der  Ernährung.  —  üeter  etwaige  Beziehungen 
der  Nebennieren  zum  SympBthicu;*  ist  §.  108.  IV.  zu  vergleichen. 

—  Das  Geflecht  der  Nieren  siehe  ^.  278;  —  über  den  Plexus 
oavernoflUB  wird  hei  der  Kreotion  (§.438)  herichtet. 

Pathologisches.  —  Entäpreohend  deu  vielfAliigen  Varzweig:nDK«n  de»  Syna- 
pathicuH  uini  er  palhol ogiaclien  AogrifTea  ein  grosses  (lahiet  dnrbieten.  [Wir 
hemerkoo  hier  zuvor,  dass  die  Aflectioofln  allf>r,  r.n  dem  GefAsssystera  in 
BeziVhnng  stehendes  Fasern  an  antierer  Stelle  (^.  873)  besprochen  werden.] 

Der  Hai  Rgympathirna  wini  am  haufiptten  durch  directe  t  ran  tna  tische 
Einwirkungen  geUhmt  oder  ^rcirt.  Srhus^  »der  :^Tich.V»rl*>t2cingen,  0«schwQlNte, 
geschwellte  Lymphdrüsen,  Anenrysmen,  Rniztiudungva  der  Lungertapltzen  and  der 
angrenzenden  Plenren,  Exostosen  der  WirlielscftiUe  künnen  theibi  reizend ,  theil.« 
lühmend  einwirken.  Die  hierdurch  entstehenden  Knicheinungen  sind  znm  Theüu 
bereits  aualvsirt  hei  Bexprechung  Ae»  Gg].  ciliare  (%.  349.  I).  Reixong  dei  Hai»- 
eynipathicuH  zeigt  \mm  Menschen  Brwoiterang  der  Papillo  (Mydriasia  spaslica), 
daneben  Bläsae  des  Antlitzen  'ond  mitunter  Hyperhi'lroae  (§.  )i\Kl  II.  and  §.  291.  2). 

—  StOrangrn  leim  Naheaehen,  bei  welchem  die  Pupille  sich  nnn  nicht  verkleinern 
kann  (»iehe  Accommodation),  nnd  daher  auch  die  sphärische  Aberration  (§.  .'t93) 
störend  einwirken  mnsB,  —  Hervortreten  de*  Anpaprels  nnler  Erweitening  der 
Lidapalte.  —  Lihmang  bewirkt  vermehrten  Blotgehalt  der  Kopfseite  tnitnnter 
neben  Anhidrose,  —  femer  Verengerung  der  Papille  (Myoeiü  paralytica),  die  liei 
der  Accommodation,  nicht  aber  bei  Lichtreiz,  noch  Veränderungen  ihre<t  Dnrch- 
met^ers  annimmt ;  Atropin  erweitert  sie  etwa.«.  Dabei  ist  die  Lidspatte  verengt, 
der  Bulbus  zurückgesunken,  die  Hornhaut  etwa«  ab{9>eplattet  nnd  die  Consistenz 
dtti  Bulbus  vermindert.  —  Bei  Reizung  des  S^nnpathiccs  sah  man  vormehrte 
Speichelabsonderung  (§.  150).  Auch  hat  man  unter  den  bezeichneten 
Symptomen  diTReiztingdeaHalssympathicushal  bt*citiKe6e8icht»ntrophie 
(§-  1"H)  [jeobai'htet.  —  Roizcrsrboinnngcn  im  Goldete  des  S  pla  nchnicnK,  zumal 
unter  der  Ginwirkung  der  Bleivergiftung,  geben  sich  durch  heftige  Schmerzen 
(Colica  Katumina),  Hemmung  der  Darmbewegungen  (dnh>T  hartnackige 
Verstopfung),  reflectori-sch  gehemmte,  verlangsamte  Herzhewegung  |im 
Sinne  dee  GfJit'ichea  Klopfversuche«))  zu  erkennen.  —  Zu  den  Reizungen  im 
Gebiete  der  sensiblen  Nerven  des  Sympathicuü  gehören  auch  die,  als  Neuralgia 
hypogafltrica  (fiomb^r^)  bezeichnete  Schmerzüffection  in  der  Unterhauch-  und  Sacra]* 
Oeg'nd,  die  Hystersigia.  die  Nenralgia  t«»tis.  die  in  den  einzelnen  Geflechten 
des  Sympathicus  looalisirt  sind.  —  Bei  den  AfTecttonen  des  Un  t  «  rie  ibssy  m- 
pathicu»  werden  tlieils  hartnarkige  Verstopfnngen,  wobei  nnbnii  einer  Reiznag 
der  .Splanr.hßiR)  auch  mangelnde  Absonderuug  Kritens  der  DarmdrUften  fllatlhuben 
kann,  beobachtet,  —  theil.«  auch  vermehrte  Ahnonde rangen  der  DarraHchleimhaut 
(vgl  §.  194).  Doch  herrscht  auf  allen  diesen  Gobieten  noch  viel  Dunkel. 
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359.  Vergleichendes;  —  Historische3. 


Unter  den  Gehironerven  können  einige  ganz   fehlen,    andere  abortiv  f^ p«npA«re 
oder  Zweige  anderer  werden.  Der  N.  faciaUn,  der  beim  Menschen  al>i  mimischer  ■^**'»'^^'*«^ 
GeHichtanerv  nnd  G estcfatsat hm ti ngsnerv  nnftritt.  nimmt  bei  den  niederen  i'trutram 
Verteil  rat  cnrliwsen  mehr  und  mehr  ab.    gleichmassig  mit  der  Reduction  der  Ge-      Gtkim- 
sicht^mujikeln     Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  innervirt  er  die  Muskeln  am      »'»■«*• 
Zotigen liein,  »der  die  oberflächlichen  Hals- und  Nacken-Muskeln.   Bei  den  A  m  p  h  i- 
bien  (Fros^^h)  hi  der  Facialiti  gesondert  nicht  mehr  vorhanden:  der  demselben 
äquivalent«  Aril  kommt   aus  dem  Gauglion  deft  Trigetiiinns.     Bei    den  Fischen 
bilden  der  ö    nnd   7.  Nerv  einen  gemeinsamen  Coiupb-x,     Der,  dem  Facialis  «nt- 
sprechende  ThoiJ  (auch  ala  Ramus  opercnlari?«  trigf^tnini   bezeichnet)  ist  vornehm- 
lich Bewegungsnerv  der  Muskeln  des  Kiemendeckela  und  zeigt  Mch  somit  wieJer 
als  rcspi  raiuriscker  Nerv.    Den  Cycloätomcn  (Neunauge)  kommt  ein  selbst- 
ständiger Fiicialis  zu.   —  Den  Vagus  halten  alle  Vertcbrnten  ;  bei  den  Fischen 
und  Froschlarven   gi;bl   aus  demselben  der  grosse  ^eitennerv  des  Leibes  (N. 
lateralis)  hervor,    der   in   der  Mittellinie    des  Körpers  (längs  des  Seitencanales) 


746  Vergleichendes.  —  Historisches.  ß.  359.] 

elnhenueht.  Sein  winziger  Repräsentant  l>eim  Menschen  ist  der  Ram.  MuicDliris 
(Johannes  Müller).  Beim  Frosch  entspringen  der  9.,  10-  nnd  11.,  ebenso  da-  7. 
nnd  8.  Kerv  je  ans  einem  Stamme.     Bei  Fischen  und  Amphibien  ist  der  Hypo- 

£^iMte«nxii  glossns  der  1.  Rückenmark Hnerr.  —  Beim  Amphioxns  sind  Gehirn- und  Spintl- 
*^.       nerven  nicht  von  einander  unterschieden.  Letstere  zeigen  in  allen  Yertebrateit' 

f)r»pa»ie«i«.  gjj^gggjj  grosse  Uebereinstlmmung.  —  Der  Sympatbicus  fehlt  den  Cyclostomen, 
wo  ihn  der  Vagns  vertritt.  Bei  den  übrigen  Fischen  ist  sein  Verlauf  längs  der 
Wirbelsäule,  woselbst  er  die  Rami  communicant^  der  Spinalnerven  emplan^t 
Im  Bezirke  des  Kopfes  sind  vornehmlich  seine  Verbindungen  mit  dem  5-  and 
10.  Nerven  hervorstechend  bei  den  Fischen.  Bei  den  Fröschen,  noch  mehr  bei 
den  Vögeln,  nehmen  die  Verbindungen  mit  den  Koptiierven  zu. 

Ab«9HM*w.  Der   Uippokratcint^eu   Schule    war    bereits   der  Vagus    nnd  Sympatfaicos 

bekannt.  Herophilus  unterscheidet  zuerst  die  Nerven  von  den  Sehnen,  die  AriiMelti 
noch  zusammenwarf.  Erasistratus  lässt  alle  Nerven  aus  Hirn  und  Räckenmark 
hervorgehen:  er  unterscheidet  Bewegnngs-  und  Empfindungs-Nerven.  Manrm 
(80  n.  Ch  )  stellt  zuerst  7  Paare  Himnerven  auf.  Galen  ist  bereits  im  Besitze 
einer  umfassenderen  Kenntniss  der  Nerventhätigkeit  (vgl.  §.  1^5):  er  sah  Stimm- 
losigkeit  nach  TTnterbindnng  der  Nn.  recurrentes;  er  kennt  den  N.  accessohns, 
auch  die.  den  Abdominalnerven  angefügten  Ganglien.  Im  Talmud  wird  dieCaada 
equina  erwähnt ;  Coi'h-r  ( 1 573)  beschreibt  genau  die  vorderen  und  hinteren  Räcken- 
marksnerven-Wurzeln.  i'an  Hebiwni  (f  1644)  theilt  bereits  mit,  dass  die  peripheren 
motorischen  Nerven  auch  für  Schmerz  empfindlich  seien,  Caesalpinui  {\xtl\)px^^ 
an,  dass  die  Unterbrechung  des  Blutstromes  die  Theile  nnempflndlich  nucbc 
Thom.  Willis  beschrieb  die  hauptsächlichsten  Ganglien  (1664).  Bei  Des  Cartes 
(1650)  findet  sich  die  erste  Andeutung  der  Reflexbewegungen;  Siefk.  HaUs  nnd 
/ioi'.  It'hytt  zeigten ,  dasa  das  Rückenmark  fiir  dieselben  nöthig  sei.  ProeMash 
wies  zuerst  den  Reflexweg  nach.  \Qn  Duzemey  (1761)  rührt  die  Entdeckung  da 
(ipl.  ciliare  her,  von  l'aroliiis  (1573)  die  der  Chorda  tympani.  Gall  verfolgt  j»- 
nauer  den  3.  und  ti  Nerv ,  ebenso  die  Spinalnerven  bis  in  die  graue  Suhstam. 
Bisher  zahlto  man  nur  9  Himnerven  ;  Sommtfing  theilte  den  Facialis  und  Acasticm, 
—  .-Utäi-rsik   den  it..   i().  und   11.  Nerven. 


Physiologie  der  Nerven-Centra. 


360.  Allgemeines. 

Die  nervösen  Centralorgane  sind  im  Allgemeinen  durch 
die  folgenden  Eigenschaften  ausgezeichnet: 

I.Sie  enthalten  Nervenzellen,  welche  gruppenweise  AugtmttM 
angeordnet  entweder  im  Innern  der  Centralorgane  des  Nerven-  ^"^J^?*** 
systemeSi  oder  peripherisch  den  Zügen  der  Nerven  angefügt  sind.  ^«<«<»m". 

2.  Die  nervösen  Centra  sind  befähigt,  Reflexe  auszu- 
lösen: Reflex-Bewegungen,  R.-Secretionen,  R.-Hemmungen. 

'6.  Die  Centra  können  automatischer  Erregung 
fähig  sein,  d.  h.  es  können  von  ihnen,  scheinbar  ohne  äussere 
Anregungen,  Kräfte  ausgehen,  die  sich  auf  periphere  Organe 
übertragen.  Diese  automatischen  Erregungen  können  entweder 
dauernd  sein,  also  ohne  Unterbrechung  fortbestehen  (tonische 
Automatic  oder  Tonus),  —  oder  sie  können  intermittirend 
in  einem  gewissen  Rhythmus  erfolgen  (rhythmische  Automatic). 

4.  Die  Centralorgane  sind  die  Ernahrungscentra 
für  die,  von  ihnen  ausgehenden  Nerven;  sie  können  weiterhin 
auch  als  Centra  der  Ernährung  der,  von  ihnen  innervirten 
Gewebe  wirksam  sein  {trophische  Centra). 

o.  Die  Seelen  th  ätigkeiten  sind  an  das  intacte  Be- 
stehen der  ganglienreichen  Centralorgane  gebunden. 

Diese  verschiedenen  Functionen  sind  auf  verschiedene 
Centra  vertheilt,  —  kein  Centrum  kann  mehreren  Thätig- 
keiten  vorstehen. 


Das  Büokenmark. 

361.  Bau  des  Bückenmarkes. 

Das  Rückenmark   enthält  in  seinem  Inneren  die  graue  Substanz  —  von  Orau»  umd 
)-(-formi(rer  Gestalt,    an    welcher  man  die  vorderen  (v)  und  hinteren  (h)    „Tf** 
„Hürner'*  iiud  das  mittlere  Terbindunpsstäck  nnterscheidet.     In  der  Mitte  des      *  *"**' 
l(?tzteren  verlauft  vom  Calamns  scriptorius  bis  abwärts  der  Central canal,  mit 
Cvlinderepithel  ansgekleidet,  der  Rest  des  embryonalen  „Mednllarrohres^. 


748 


Bau  des  Bflckenmarkes. 


B.36I.] 


ArAnf«.  Die  welsSB  Substanz  —  mngiefat  die  grane:    dieselbe  zerflllt  in  nubron 

Stringe.  Von  vorn  dring;!  in  der  Mittellinie  ein  tiefer  Spalt  ein,  der  jedoch  nidit 
bis  ztun  Grau  hineinreicht,  sondern  in  der  Tiefe  noch  die  weisse  Comniigaiir 
uncertrennt  lässt.  Zwischen  dieser  vorderen  Längsspalte  und  der  Anstrittsfnr^ 
der  vorderen  Wurzel  liegt  der  —  Vorderstrang  (VY)  Der  seitliche  Tbeil  dar 
weissen  Masse  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  heiBst  der  — 
Seitenstrang  (SS);  endlich  wird  der,  von  dem  Austritt  der  hinteren  Woneb 
bis  zur  hinteren  Längsspalte  reichende  Theil  der  —  Hinterstrang  (HB)  ffi- 
nannt.  Die  hintere  Längsspalte  reicht  tiefer  in  das  Hark,  bis  zur  grauen  Sub- 
stanz hinein.  An  den  Uintersträngen  kann  man  noch  die,  der  Spalte  luiüchst 
liegenden  zarten  (Foniculi  graciles)  oder  Co/Z'schen  Stränge  nnteraduidei 
von  dem  übrigen  grösseren ,  als  Keilstrang  (Funicnlns  ctmeatus)  (ßuräaek) 
bezeichneten  Reste  des  Hinterstranges.  (Vgl.  Fig.  212.) 


h        H  H      "' 

Uiierschnitt  ließ  Rückenmarkes:  in  der  Mitte  die  «obmetterlingsrörmige .  gnm- 
Bclmttirte,  graue  Subntauz,  riogsherum  die  weisse  Substanz.  —  *  hintsres, 
>md  V  vor<lere3  Hörn  der  jrrauen  Substanz.  —  le»  die  hinteren  Wurzeln.  — 
H"  W  die  vorderen  Wurzeln  der  Rtiokenmarksoerven.  —  V  V  die  weissen  Vord«- 
stränge.  —  SS  die  Seitenstränge.  —  JJ  ff  die  Hintersträoge. 

Die  weisseSub  stanz  liesteht  durchweg  aus  markhaltigen  Nervenftwrn 
[ohne  .S'<-/i:,'i/««'sche  Scheide  und  Schnürringe,  jedoch  mit  Homscheiden  verselien 
(Kahm.  E-j:al<i)\,  die  in  den  Strängen  longitudinal  verlaufen.  Die  eintretenden 
Wurzeln,  sowie  auch  die,  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Stränge  htneintretenden 
Länjjsfasern  h.iben.  zwischen  letztere  durchtretend,  theils  queren,  theils  8chri|eo 
Verlauf,  In  der  vorderen  we  issen  Commissur  kreuzen  sich  ebenfalls  transversal 
verlaufende  Fasern. 

Die  j;raue  Substanz  enthält  zunächst  ein  äusserst  reiches  Faserneti 
feinster  XiTvenfi  hrill  e  n  f'6V;-/<irAJ,  die  aus  den  Protoplasmafortsätzec  der 
Ganglien  bervorRPRangensind.  l'nregelmässig  angeordnete  und  vielfach  sichtheilende 
markhaltige  Fasern  durchsftzen  theils  das  graue  Fasemetz,  theils  gehen  sie,  nici 
vielfachen  Theilungou  marklüs  geworden,  in  dasselbe  Netz  ub(»r.  Vor  nnd  hinter 
dem  Ci-utraU'anal  gehen  Fa.-»ern  der  grauen  Substanz  von  der  einen  auf  die  anto 
Seite  über. 

Von  den  Ganglienzellen  liegen  die  grössten  gruppenweise  indem 

Vordcrhorne  („motorische  Ganglien"),   kleinere,    spindelförmige  (^3*0- 

sible")  enthält  das  Hintorhoru.  —  Der  weitere  Zusammenhang  der  Fasern  mii 

Ä#«n>er/aii/' Ganglien  ist  nach  Ger'uuh  folgender:     Die  Fasern  der  vorderen  Wursel 

öerf^cÄ    sehen  direct  zu  den  Ganglien  des  Vorderhornes,    in  welche  sie  sici 

als  A  chsenc  vi  i  nderfortsntz  einsenken.  Aus  dem  grauen  Fasemetze,  welcltes 
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Protoplasmafortsfttse  dieser  Ganglien  KUBaranicns4?tz«n ,  geben  breitere 
asern  hervor,  welche  in  die  u-eigite  Substanz  übertreten.  Di«  Fasom  der 
hinteren  Wnrxeln  traten  in  da«  UinLerhurn  und  Kigen  sich  hier 
durch  Thoilnnii:  in  zarfa  Fibrillen  aaf,  welche  dem  grauen  Fasemetz 
sich  einrügen  Darch  letatere.i  stehen  sie  indirect  mit  den  Ganglienzellen  dex 
HintcrhorneM  (die  also  keinen  Achsencylinderfortsatz  haben)  in  Verbindung. 

Da*  grane  Fasemetz,  welches  auch  die  Ganglien  der  Vorder-  and  Hinter- 
ömer  mit  einander  verbindet,  sendet  weiterhin  Fäden  ab,  welche  vor  und  hinter 
dem  Centralcanal  innerhalb  der  granen  Comniissuren  auf  die  andere  Seite  hin- 
ftbertretan. 

Die  histologischen  Untersnchangeu  sind  nur  zum  Thcil  im  Stande,    hher 
die  Lei tnng» Verhältnisse  im  Iläckenmurke  aufzuklären. 

Daji  Bindegewebe  —  des  Bückenmurkes  stammt  tbeiU  von  der  Pia  mater 

[Ab  und  dringt  mit  GefAasen  nur  in  die  weisse  Substanz  ein,  am  die  Kervenl'a.-fcm 

In  verschiedene  Bändel  zn.  sondern.  Hiervon  zu  unterscheiden  ist  die  Neuroglfa, 

die  eigentliilic  StüUtmbstanz.    Sie  ist  keine  Bindesubstanz  (bildet  sich  aus  dem 

Ekiodermi  und  netzt  sich  zosammen  aui4  einer  homogenen  structurloseu,  festweichen 

rnndsnbstanz  (Cifrke)  und  daneben  ans  untereinander  verbundenen  Glia- 

eilen  <Ki>!lik/-r}.    welche    aus  N'eurokeratin   l)e3leben   (pg  645)    nnd    entweder 

tkamt  oder   kernlos   sind.     Dif;  Function  der  N'euroglia  ist  die,  ein  stützendes 

Icrftst  den  Nervenelententen  zu  bieten,  sie  vor  Druck  zu  ^^a)lütxen  uiid  zu  isoliren 

Aofiserdem    bildet   ^ie    di»    lendothellusen)  iSaftliahnen    oder  Lymphwege  f&r  die, 

ans  den  Nervenelementen,  benonders  den  (iuuglicn,  bei  ihrer  Thätigkeit  ao  ungemein 

reichlich  anügesehicdeno  I.ympbe,    die   schliesslich  in  die  perivaseullircu  Kftome 

flbergehen  oder  direet  in  den  Subpial-Baum  (Gierke).  Um  den  Centralcanil  heran» 

liegt  die  atützende  Snbatanz  dichter  als   sogenannter   ^.centraler  Epondym- 

aden**;    ferner   tlndei  sie  sich  reichlicher  au  der  Spitze  nnd  den  Rändern  der 

InterhOraor.  wo  sie  Sabstanüa  golatinosa  Bolandi  genannt  wird.    Die 

'3fearoglia  findet  eich  cbonso  im  Gehirne. 

Die  Gesammthtiit    der    lua^iludiniileu  Fa»er»    der 
Qckenmarkfltränge      sind     je      nach      ihrer     Fuucliou 
ley  stein  ati  9ch  in   besondere  Bündel  geurdnet. 

SdioQ  Turck  hatte  gefundeu,  dnss  bei  Erkrankungen  gewisser  Gehimtheile 
neta  ganz  bestimmte  Fa-^terzäge  innerhalb  des  Rtickenniarkes  secandar  entarteten. 
J*.  Sikiiferdefker  zeigte  hiermit  tiberelnstimnicDd ,  das»  nach  Durchschneidnagen 
Ruckenmarkes  oberhalb  und  unterhalb  der  Schnittstelle  sich  eine  fettige  Eni- 
Wtnng  innerhalb  ganz  l>esondercr  Bfindel  aasbreitet.  Endlich  zeigte  Flechsig,  dass 
die  Faeersynleme  im  Rückenmarke  wahrend  der  Entwickelung  zu  verschie- 
denen Zeiten  ihre  Uy  elinhüllen  erhalten,  und  zwar  bekommen  diejenigen 
Faeem  sie  am  spätesten,  welche  d«n  läng.Hten  Verlauf  haben.  Er  ermittelte  anf 
diMe  Weise  folgende  Systeme  der  LängH bahnen  (Fig.  1^12). 

1.  Im  Vorderstrang    liegen    der    vorderen    LUng-^^ipalte    ku- 

iehfit    a)    die     Pyramidcnbabnen;    nach    aussen    davon     b)    die 

orderstranggrnndbUndel.      —      2.     Im     Hintera  (ränge 

unterscheidet  er  c)  die  6^c//»oben  Stränge  nnd  dj  die  BuräacfC^f^txs. 

K  ei  Istränge.     —     3.    In    den    Seitensträngen    liegen    e)    die 

vordoren    und    f)    die    seiilivben    genii-'tchten    Seiten  Htrang- 

bahnen,    g)    die  Py ramidenbahaen    des  Seitenntranges    und  h) 

die  Kleinhirnseilonstrangbahnen.    ~    Von  diesen  fuhren   a 

«od  g  alle   Verbindungen,    welclie    von   den    Centralwindnngen 

er  Grosshirnrinde  als  Bahn  der  willkürlichen  Bewe- 

vn  g  en  niedersteigen  (§,  3671.  — h  verbindet  anfHteigend  das  Klei  n- 

rn     durch    da^  Corpiif«  restiforme     hindurch    inil   den   (ianghen  der 

VtJ^i'/flcben  Hitnlen.   Pa  in   letztere  gleichseitige  hintere  Wurzeln  ein- 

hlen,     bu    verbindet    b    das    Kleinhirn     mit    hinteren 

nrzeln    des    Rumpfes    (nicht   der  Extremitäten);    —    b,    e,  f 

nnd  ein  geringer  Theil  von  d)  stellen  die  Bahnen  dar  für  die  V  er- 
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bindung  der  reflectorischen  Centren  in  dem  Ktiekennurb- 
grau  und  in  der  MeduUa  oblongata;  auch  liegen  iu  ihnen  diejenigen 
Fasern,  welche  als  directe  Fortsetzungen  der  vorderen  Rückenmariu- 
wurzeln  aufsteigen  und  nach  und  nach  in  die  graue  Substanz  eintretn. 
In  e  f  liegen  auch  einige  sensible  Leitungen.  Endlich  sind  —  c  Ver- 
bindungen der  hinteren  Wurzeln  mit  den  grauen  Kernen  der  Fonicnli 
graciles  der  MeduUa  oblongata,  —  d  stellt  Verbindungsbahnen  nnschtBi 
eintretenden  hinteren  AVurzeln  durch  das  Corpus  restiforme  hindurdi 
zu  dem  Wurm  des  Kleinhirns  dar  (Fleclisig).  Die  Leitungsrich- 
tung  in  den  Hintersträngen  (die  Fortsetzangen  der  hinteren 
Wurzeln  sind),  ist  zweifellos 
aufsteigend,  da  sie  nach  Zer- 
störung der  hinteren  Wurzeln  auf- 
steigend entarten.  Von  jeder  ein- 
tretenden hinteren  Wurzel  verläuft 
zunächät  ein  Theil  der  Fasern 
direct  in  das  Hinterhorn,  ein  ande- 
rer Theil  verbleibt  aufsteigend  im 
gleichseitigen  Hinter  stränge,  wobei 
diese  sich  immer  mehr  der  hinteren 
Längsspalte  nähert.  Einzelne  dieser 
aufsteigenden  Fasern  gehen  im 
höheren  Niveau  des  Markes  in  das 
graue  Hinterhorn.  Aufwärts  ver- 
laufen die  Fasern  des  Hinterstran- 
ges  in  der  Hauptsache  zur  Oliven- 
zwischenschicht und  in  die  obere 
FyramiJenkreuzung;  ein  kleinerer 
Antheil  gelangt  als  Fibrae  arcuatae 
in  da>i  Corpus  restiforme  (Edinger) . 
Die  grossen  Oliven  sind  nicht  ein- 
geschaltet   zwischen    Rückenmark 


System  de  r  Leitangibahnen 
im  BückenmaTke  <am  S.  CänalnerTen) 
nach  fTecAnr.  Der  achwar»  UittelÜuU 
der  Fi^r  ist  die  graue  Sabsunz. — 
»  Vordere  Wurzel.  —  *  ••  Hiatera  Wiu^ 
zel.  —  a  und  9  Pyiamideubatmeo.  — 
4  Vorderstranf^nmdb&Ddel.  —  «  Gou- 
ache StrJLnge.  —  d  flüniadk-Bche  Kdl- 
stringe.  —  •  und  /  Gemischte  Seit«n- 
Btraugbahnen.  —  *  Kleinhinueiten- 
atrangbahnen. 

und   Kleinhirn ,    tuendem    zwisctieD 


Kleinhirn  und  (Irosshirn  und  haben  mit  dem  Rückenmarke  nichts  tu 
schaffen  (Flechsig). 

Fernerhin  haben  sich  in  Bezug  auf  dirae  Bahnen  noch  folgende  Paokl« 
herausgestellt:  die  Pyraniidenbahnen  (a  und  g),  die  Kleinhirnseiteii- 
strangbahnen  (h),  auch  die  6'(7//'gchen  Str&nge  (c)  seigen  eine  cootiaiiir- 
liebe  (iuerschnittabnahme  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten;  sie  w* 
binden  intracranielle  Centraltheile  mit  den,  durch  die  Länge  des  Bückenmaitgr&o« 
zerstreut  lip(;enden  Oanglienherden.  —  Die  Vorderstranggrundbündel  (b), 
die  K  ei  Ist  rUn};c  (d)  und  die  vorderen  gemischten  Seitenatr&n^ 
bahnen  (e)  zeigen  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarkes  SchwankanK^ 
in  der  Mächtigkeit  ihres  Durchmessers,  und  zwar  entsprechend  der  Uachtigkeit 
der  eintretenden  Nerven  wurzeln.  Man  kann  hieraus  folgern,  daas  in  diesen  BaJuW 
Fasern  liegen,  welche  verschiedene  Niveaax  des  RUckenmarkgranes  mit  einander 
und  schliesslich  anch  mit  der  Medulla  oblongata  verbinden,  also  nicht  direct  bis 
zu  höheren  Gehimtheilen  vordringen. 

Schon  Türck  hatte  beobachtet,  dass  die  Zeistömng  gewisser  Orosshiratbol' 
eine  Entartung  derjenigen  Faserzüge  im  Rückenmarke  nach  sich  Eiefat,  welche 
den  Py  r  a  m  i  d  e  n  b  a  h  n  e  n  Flerhsit^'s  entsprechen.  P.  Sehieferdecker  fand  dieadben 
unterhalb  eines  Schnitten  entartet,  welcher  das  Dorsal-  und  Lnmhar^M«'^ 
(Hund)  trennte.  Hieraus  ist  zu  folgern,  dass  die  Pyramidenbabnen  ihr  nutri- 
tives Centrum  im  Grosshirn  haben  müssen.  Die  vorderen  Rtickenmarkswnr«!'» 
haben  im  Rückenmarksgran  ihr  Emäbrungscentnun.  Aufwärts  von  einer  Bfickot- 
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mAfkidarchtreiinanc  unurtetea  sucundär  die  t^>//'achea  Strünfire  aud  die  El«in- 
hirneüiteuBtrangtiahncn:  letztere  haben  ihr  untriUres  Centrum  vieUtiklit 
in  den  Gaugllen  der  CVar^r'Bchon  Säalen.  ersten  ridl«lcht  in  den  SpinalgangUoD 
der  hinteren  Wurxcln.  —  DiejeniKen  Fasern  des  Uarkes  endlich .  welche  nach 
IhirchtrcDBungen  gar  nicht  entarten  [sahlreich  in  den  leiten-  und  Vorder-St  rängen 
(Sehüjtrdfiktr .  St'ngerj'^ ,  sind  wohl  CommiBsoren  des  Ktickenmu-kei.  die  von 
Oan^ien  zn  Ganglien  hLoziehen  and  an  beiden  Endpanktcn  nutritive  Herd« 
besitzen. 

BdckMicbtUcb  der  Zeit  der  Blldang  der   einzelnen  Ayiteue  —      au  4«p 
benerkt  fl^ckiig:    Zuerst   bilden   sich   die  Bahnen   zwischen  der  Peripherie  und  "^1]?'  ^"' 
den  centralen  Mjirkhöhlengrruu ,    ziimnl  aläo  die  Nerven Turx ein.     Sodann  ent-     dgttmm, 
stehen  FaKem,  welche  verschiedene,  dem  Unrkgnu  angehörige  Centren  verbinden. 
Dun  erschoinen  Fagera ,    welche   zwiKhen   dem  Markgrao   und  dem  Kleinhlni, 
wie   ancb   zwiKrhen    erüterem    und    der  Hanbe  dee  Pedvnonlai  cerebri  die  Ver- 
bindnn^  herHtfillvn.  Zuletzt  entstehen  die  Faxenn'stcme,  welch«  die  Ganglieii  dos 
Himxchenk«lfaH8P8,    vielleicht  anch  da«  Grosshimrindengran  mit  dorn  Rucken- 
mxrks^raa   in  Verbindun};  setzen.  (Bei  angelKirenem  Mangel  de«  Groitshime»  enl- 
irteben  wtulvr  die  Pyru  in  idvn  bahnen  nucb  auch  die  P^Tamidun.)  Im  Gehirn  biMt*n 
sich  schon  vorder  Geburt  markhall  ige  Fa)«era  im  ParaceutralUppchen,  den  Central* 
windangen,  Hint«rhaQptsIapi}«D,  In.iel,  —  au  spätesten  im  Stimhirn.    f'/'unek.) 
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unter  Reflexbewegung  verstehen  wir  eine  Bewegung^ 
welche  hervorgerufen  wird  durch  die  Erregung  eines  centri-  »««^aH 
petalieitenden  (sensiblen)  Nerven.  Letzterer  nimmt  die 
Heizung  auf,  leitet  sie  zum  Centrum  (Rückenmarke)  bin,  dessen 
xellenreiche  graue  Substanz  das  Reflexeentr um  darstellt:  im 
Centrom  wird  schliesslich  die  hier  angelangte  Erregung  auf 
die  motorische,  centri fugale  Bahn  übertragen.  So  gehören 
zur  Reflexbewegung  3  Facto ren :  —  die  centripetalleitende  »**Wwt#«». 
Faser,  —  das  übertragende  Centrum,  —  die  centritugalleitende 
Faser;  sie  stellen  den  sogenannten  „Reflexbogen"  dar.  Die 
Thätigkeit  des  Willensorganes  ist  beim  Zustandekommen  der 
Reflexbewegung  ausgeschlossen. 

Man  unterscheidet  drei  Arten  der  Reflexbewegung. 

I.  Der  einfache  oder  partielle  Reflex,  —  welcher ^''' ^«««tt 
dadurch  charakterisirt  ist,  dass  die  Erregung  eines  sensiblen 
Bezirkes  die  Bewegung  von  nur  einem  Muskel ,  oder  doch 
nur  von  einer  beschränkten  Gruppe  auslöst.  Beispiel: 
Schlag  anrs  Knie  bewirkt  Zuckung  im  M.  quudriceps  femoria; 
im  Bereiche  der  Kopfnerven  bewirkt  Berührung  der  Conjunctiva 
Schlusä  der  Lid^palte. 

II.  Der  ausgebreitete,  ungeordnete  Reflex,  oder  nrr  n^fm- 
der  Reflexkrampf.   —  Derselbe  tritt   in   Form   klonischer 
oder  tetanischer  Zuckungen  auf,  an  denen  sich  ganze  Muakel- 

0)pen,  oder  selbst  alle  Muskeln  des  Körpers  betheiligen.  Der 
exkrampf  hat  eine  doppelte  Ursache:  —  a)  Entweder  befindet 
sich  das  Rückenmarksgrau  im  Zustande  exceasiver  Reiz- 
barkeit, so  dass  der  zugeleitete  Reiz  sich  von  der  Stelle 
des  Eintrittes  den  leicht  erregbaren  benachbarten  Central- 
bezirken  mittheilen  kann.  Hochgradige  Reizbarkeit  bedingen 
in  dieser  Weise  gewisse  Gifte,  namentlich  Strychnin,  dann 
aach  das  Brncin,  Coffein  (Aubert),  Ätropin,  Nicotin,  die  Carbol- 
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säure  u.  A.  Die  leiseste  Berührung  eines,  mit  Strychnin  Ve 
gifteten  genügt,  um  alle  Muskeln  des  Körpers  sofort  in  Kram; 
zu  versetzen.     Auch    gewisse    pathologische    und    krankha 
Affectionen  können  Aehnlichea  bewirken.    Hierher   gehört  die 
exccssive  Reizbarkeit  bei  der  Hydrophobie  und  dem  Tetanv 
Umgekehrt  kann  auch  das  Centralorgan  in  einen  Zustand  ve 
setzt  werden,    in  welchem   ausgebreitete  Refleikrämpfe  nie 
zur    Ausbildung    kommen   können:    im    Zustande    der    Apno 
bleiben    die  Krämpfe   bei  Strychninvergifteten   aus  (7.  R^sfK- 
thai  &  Ltube^  Uspcnsky)^  und  zwar  in  Folge  der  passiven  künat- 
liehen  Athembewegungen    (zk  Ebner)    indem    sie  eine  Deiinnog 
der    Hautnerven    von  Bauch   und    Brust    bewirken,    (Etkhard^^ 
(vgl.  §.363.  3).  Auch  die  Ausübung  anderer  passiver,  periodisclie 
Bewegungen    an  Körpertheilen    ruft  einen   ähnliehen  Zusliind 
hervor  (BucMtHm).     Auch  erhebliche  Abkühlung  des  Rückea-1 
markes   verhindert   die  Reflex krämpfe  (Kunde),    —    h)  Aasge- 
breitete ReHexkiampfe  können  aber  auch  zu  Stande  kommen. 
wenn  die  reflexanslösende  Reizung  sehr  heftig  ist.     Bei- 
spiele dieser  Art  werden    auch    bei  Menschen    beobachtet:  bei 
intensiven    Neuralgien    sah    man    ausgebreitete  Krämpfe   aut- 
treten. 

Die  «llffemeinen  Krämpfe  Eei^n  sich  als  „Streekkri  mpf«'  (auek 
WlrbelsAtile :  OpistfaotonnB),  weil  die  Kraft  der  Extcn.soren  die  tibcrwl«ge 
ist.  Nerven,  weldui  aas  der  Modtüla  oblon^ata  entsprio^n,  köDUPn  ütinK«iu>  ■»'''' 
durch  Ret  zun  g^  entfernter  liogendor.  centripetalor  Nen*en  reflectoriscli  mit  aDg«vei 
wtTden.  ohne  liass  allgemeine  Reflerkriimpfe  aoflreten. 
W^Him§AtB  Das  Strychnin.  das  hefti^le,  Keflexkrämpfe  erre<^ndc  Gift,  inrkt  ilin 

******■•■  anf  die  Ganfrlien  des  Rückenmark ^aas.  Eis  treten  daher  anch  diaselben  Befl« 
krimpfn  attf.  veno  man  das  Gitt  (beim  Frn5che  nach  Cntcrbinilnn^  des  Ferzen^l 
direct  auf  das  lilossfrtlegte  ßttckcnmark  bringt.  Jm  Erampfanfalle  steht  daa  H?n 
(darch  Vagireizang)  diaHtotisoh  stiU,  und  der  Dmck  in  den  Arterien  erfahrt  darr^ 
Raisung  der  centralen  vaaomotoriücben  Centren  der  Oblonguta  and  des  Rfieko»- 
markes  eine  gewaltige  Höhe.  SäOE«Üiiere  können  im  Anfalle  durch  Entitki»; 
BQ  Grande  gehen ;  doch  erfolgt  nach  groasen  Dosen  der  Tod  bei  aUbalil  ^'^ 
«LrQcktnt«nden  Krämpfen  durch  RQckeumarksIähmiuig.  Hühner  sind  gc^^vn  »£■- 
liehe  Dosen  immun. 

Auslösung  der  Reflexe.  —  Schwache  Rfiixe, 
weiche,  einmal  applicirt,  nicht  im  Stande  sind.  Reflexe  aus- 
zulösen, vermögen  dies  durch  Wiederholung.  £&  ündet  dann 
im  Rückenmarke,  dem  die  einzelnen  Reize  zugeführt  wetiien. 
eine  „Summation"  derselben  statt. 

2u  einem  suIohenEffeete  reichen  hareita  3  ftchwaehe  Reiz«  in  einer  SKUid* 
hin;  atn  vrirksamaten  «cbeinan  Iti  in  einer  Scconde  sd  sein,  über  vtkbulUAS 
hinatu  keine  intAmiivcrr  Wirknog  möglich  ist  (J.  Üai^Hlhai)-  Doch  sab  niB  M^^ 
Raixe  (InductionMchlägr)  iuncrbulb  vciterer  tirenMO:  von  0*05  his  Ü.4S«(U'^ 
Intervall  noch  wirksam  (tVart/).  T.  S/ir/ing  hat  es  wahnoheinlich  (gemacht,  lUn 
ttberhanpt  die  lleltexc  dnrch  wiederholte  AnsttoM  der  nervfisen  Centren  zi  ^t^' 
komuien. 

Ausbreitung  der  Reflexe:  —  ■0**'r""  t*^  "!*»  Geeeta  nufgestelft,  o** 
Aua^TM  weK^hem  dip  .■Vnsbreitxmg  der  Reflexe  sich  vntUieht:  —  1.  Zunärhi^i  erfolpt  «f» 
dt  »tfi^.  ß^flexhewegung  auf  derselben  Seite,  auf  welcher  auch  der  sensible  Xen" pKi" 
ist,  and  swar  traten  nur  iMilche  Uoskeln  in  Action,  deren  Nerven  lo  ^ucktf 
Niveauh6he  au»  dem  Marke  hervorgehen  —  t-  Wprnn  der  Reflex  »wiftf  t^ 
auf  der  anderen  S«ite  erfolgt,  so  tritt  er  als  Uitbcwegung  stets  nur  i»  *■'" 
Maskeln  auf,  welche  auf  der  primären  Scitn  bereits  chenfalls  contrahirt  lia^  ' 
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Bai  nngloicber  Intensität  der  Krämpfe  auf  b«id«n  Seiten  frehi>ren  die  hefligAt«» 
6vei;rnn)rt!Q  der  prima  reu  Seite  an.  —  4.  Beim  Weitcrgreifen  der  Ketlexcrrcguug 
jliif  li«ca(.-hlji\rfv  Uc wif^ungsnerveii  verden  stetü  dieji^ntgon  heran };exof;ei),  welche 
I  der  Uirbtuiig  zur  Medutla  oblon^^atA  liegen.  —  5.  fU:hliT-S9licb  werden  ultt,-  Muskeln 
om  Knimpl-^  UetAllea. 

in  <tUen©n  Fallen  kommeu  jedoch  »uch  Abweichanicen  von  diesen  ilegeln 
Dt.  BfStieii-ht  man  nämlicb  z.  B,  einem  Frosch  (mit  Exstirpation  des  Grosshims) 
le  AugenjEt'Kend,  w)  »ritt  »U  ein  Itellpx  im  Hinterbein  der  ent):ef:enf;esetzteu 
eite  ein.  llri  enllianjiteteii  Trltonen,  Eidechsen.  :>chiMkrÖten  und  tief  narkoti* 
1eD  Hunden  nud  Kaixt-ti  hni  Kiijwln  eines  Vorderbeines  oft  Hewet^noK  de« 
diagonalen  Hinterlieineü  xnr  I<'ol^  (Lucksin^^er}.  Man  nennt  di(»ie  Knicheinuiig 
..gekreuzte  Ueflexe'^.  -  Wird  bei  Thiereu  das  Itucktuimark  iler  (canzeu 
Lu)ce  oac-b  in  der  Mittellinie  gelheUt,  so  bleiben  die  Iteäexe  natürlicli  nur  nin- 

L  Der  Reßcx  kann  innerhalb  verschiedener  Nlveaux  den  Markes  übertragen 

brerden.  Bei  Kehwacheii  Huizen,  wolchu  das  Bein  des  enlhirnten  Frosche.')  treffen, 
findet  die  RetlexdberiragUDx  statt  an  der  Grenze  des  Ualsmarka  und  derOblon- 
gata,  bei  stärkeren  Heizen  dudcl  die  Ceboriragnng  in  dem  schwerer  refleotorisdi 
urregharen  unteren  Rdckcnniarke  <tatt.  —  Legt  man  altemirend«  HalbqaonchaiUo 
im  Räckenmarko  an.  *q  kann  »ich  dennoch  die  Hcflexerr^nng  ftafw&rta  Ibrt- 
Iifl«nxeu,  die  also  bilateral  in  Schlangen  Windungen  vcrUnfen  mnss.  Jo  mehr 
tyrhnitte,  desto  stärker  mnss  aber  der  sensible  Heiz  sein  (Hosenthat). 

V  III,  Der  ausgebreitete,  wohlgeordnete  Reflex 

I —   ist  dadurch  cbarakterisirt,   daas  uach  Erregung  einer  sen- 
siblen  Faser  innerhalb  ganzer  und  sogar  verschiedener  Muskel- 
gruppen    Bewegungen     complicirter    Art    ausgelöst    werden, 
welche  den  Charakter  der  Zweckmässigkeit,  ja  des  wilLkiirUcb 
■Intendirteo   haben. 

I  Die  Versuche    werden    entweder    an    Kaltblütern    angestellt    (enthauptete 

Tro^che  Eidechsen  oder  Aale)  oder  an  .Sangethiercn,  denen  man  {bei  künstlicher 
Re-fpiraliod)  die  \  Kopfschlagadeni  unterbim<ifin  hat.  so  dass  da»  Gehirn  functions- 
iiiilVihig  winl  f-S»;-.  Mayrr,  Lucknni^fr}.  KeHexe  im  Bureiche  des  unteren  Klirken- 
marhes  las^rtn  »ich  auch  an  Tbiercn  (oder  Menschen)  mit  querdurch  treu  nteni 
Ka<-kenmarke  lim  uberen  Oursaltheilv)  .studiren.  nur  niu».^  nach  der  Trennung 
einige  Zeit  verHo>«si>n  nein,  so  das«{  der  primäre  Heiz  der  Lüsion  (sog.  ^  hock), 
der  rniiAclivt  retloxhemmend  wirkt,  sieb  verloren  hat.  Ganz  junge  Säugethieru 
zeigen  sogar  nuch  dem   Küpt'en  noch  einige  Zeit  Keflexe. 

Zu   den  ge<»rdiieien   KeHexeu  gehiiren : 
I  1.  Die  Abwehr-  uod  Fl  uuh  t-Beweguagen   — eatlumter 

'flder  decapitirter  FrÖ.sühe  and  Hchildkrüten,  das  Abwischen  anfgetupfler 
8liure  V'>n  der  Haut  derselben,  das  Aübtemmen  gegen  tixireude  Werk- 
tage u.dgl.  Alle  die*«  tioden  ansdieineud  mit  Üeberlegiing  und  nnter 
Aatbietung  der,  am  zweckmäA»;igsten  zu  verwendenden  Mtiskelgruppen 
kIaU,  so  dass  hfliiger  dieselben  alä  von  einer  ^KUckenmarks- 
t»eele'*  geleitet  bezeichnet  hat.  Sogar  ausgeschnitleue  Stücke  Aul 
wenden  sich  nuch  zweckmüMsig  von  einem  angebrachten  intensiven 
Reize  (Flamme  fort.  Auch  wendet  sich  der  Schwanz  des  decapitirteii 
Triton^  der  Kideuhse,  de»  Mulcheu,  des  Aales,  der  Xatler  einem  banften 
Streichen   zu,   hingegen  von  einem  heftigen  Kcize  ab   (Luchsinger). 

2.  Der  G&//^^ec)i9  Quarr  versuch,   —  welcher  durin  besieht, 
dae»    ein  enthirnter   Frosch    allemal    seine   Stimme    erttJuea    lässt, 

rb&ld   man  dessen  Riickenbaut  sireichelt. 
H.  iJer    6\*//j'sche     U  m  k  1  a  m  m  e  ni  n  g  a  y  e  r  s  a  c  h.     —     Das 
kumpfaiUt'k  des  Fro<chm;innehenH ,    zwischen  Schädel  und   4.  Wirbel, 
umklammert   (zur  Zeit  der  Umiirmung  der  Fr&ache  im  FrUhlinge)  jeden 
Gegenstiind,  der  die  ßnisthaut  leicht  reifend  berührt. 
L  a  n  d  o  1  i ,  Phyalologie.  ).  And.  46 
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4.  Bei  Warmblütern  (Hunden)  gehören  zu  den  geordneten  Re- 
flexen im  Bereiche  des  hinteren,  abgetrennten  Markendes:  du 
Kratzen  gekitzelter  Hautstellen  mit  den  Hinterpfoten  (wie  beim  unver- 
letzten Thiere),  femer  die  zur  Harn-  oder  Koth-Entleerung,  sovie  xnr 
Erection  nothwendigen  Bewegungen ;  die  Bewegungen^  die  zum  Gebänct 
erforderlich  sind  (Goltz  mit  Freusberg  &-  Gergens)  ;  die  geordneten 
Bewegungen  an  den  FUssen  und  am  Schwänze  von  Enten  (Tarchanoff) 
und  Tauben  (Singer).  —  Geordnete  Reflexe  gleichzeitig  in  weit 
von  einander  1  i e g e n d e n  Markstellen  scheinen  in  der  Regel  nach 
Entfernung  der  Medulla  oblongata  nicht  mehr  statthaben  zu  kennen. 
Sie  enthält  ao  vielleicht  ein  Reflexorgan  höherer  Ordnung,  welches 
die  verschiedenen  Reflexprovinzen  im  RUckenmarke  (durch  weisse 
Fasern)  leitend  verbindet  (Ludwig  &  Owsjannikow)   (§.  359.  9.). 

5.  Beim  Menschen  kommen  geordnete  Reflexe  auch  noch  im 
Schlafe  vor,  desgleichen  in  krankhaften  eoporösen  Zuständen.- 

ümhnni—tt.  Weitau!«  die  meisten  im  wachen  Zustande  ansgrefäfarten  Bevegangen.  welche 

'"  "^j!r  wir  nnhewQsst  ausführen,  oder  auch  dann,  wenn  die  psychischen  Thätigkeiten 
gtordmit*  anderweitig  intensiv  in  Anspruch  genommen  werden,  müssen  den  geordneten 
B^tx*.  Reflexen  zugezählt  werden.  Hauche  complicirtere  Bewegungsmecfaanismen  mö^ea 
erst  angelernt  werden,  z.  B.  Tanzen,  Schlittschnhlanfen,  Reiten,  bevor  bei  ihnen 
nnbewusst  harmonisch  geordnete  Rettexe  wieder  aasgelöst  werden  können.  —  Zu 
den,  vom  Rückenmarke,  einschliesslich  der  Medulla  oblongata  ansgehenden  geord- 
neten Reflexen  gehören  auch  das  Husten,   Kiesen,  Erbrechen. 

In  Bezug  auf  die  Eigenart  der  Reflexe  sind  noch  folgeode 
Punkte  beachtenswerth : 
Ort  dw  BtiB.  1.  Die  Reflexe  lassen   sich  leichter  und   in  vollendeterer 

etnuirkung.  "yy gjgg  auslöscn,  wcnu  das  specifische  Endorgan  des 
centripetalleitenden  Nerven  die  Erregung  aufnimmt ,  als  wenn 
der  Stamm  des  Nerven  in  seinem  Verlaufe  gereizt  wird  (Marsh. 
Hall  1837,    Volkmann,  Fick  &  Erlenmeyer). 

HeuaMrkt.  2.  ZuF  AuslÖsung   einer  Reflexbewegung  bedarf  es  einer 

stärkeren  Reizung,  als  zur  directen  Reizung  des  motorischen 
Nerven.  Die,  durch  einen  ausreichend  starken  Reiz  hervorge- 
rufene Reflexbewegung  stellt  sofort  eine  ziemlich  starke Zuckong 
dar,  die  bei  wachsender  Reizstärke  nicht  mehr  an  Grösse  zn- 
nimmt  (vgl.  §.  326.  5). 

Daxtar  der  3- Die  reflectorisch  crrcgtc  Bcwcgung  ist  von  kürzerer 

b^^'ng    Dauer,  als  die  gleiche  willkürlich  ausgeführte.     Weiterhin  iat 

hJaii^i  ihrEintritt  nach  dem  Momente  der  Reizung  entschieden 
verzögert.  Bis  zum  Eintritte  der  Zuckung  verläuft  (b«ini 
Frosche)  eine  etwa  zwölfmal  so  lange  Zeit,  als  die,  welche 
während  der  Leitung  in  den  sensiblen  und  motorischen  Nerven 
verstreicht  (v.  Hehnholtz,  1854).  Es  setzt  somit  das  Rücken- 
mark dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Erregung  durch  dasselbe 
Widerstände  entgegen. 

Einßüste  auf  IJeira  Frosch  beträgt  die  „Reflexzelt"  —  (d.  h.  die  Zeit  der  Reiaübertrspu»? 

•''*  *^'=''*''- innerhall)  der  Ganglienzellen  des  Markes)  0,008— 0,015  Secunde.  Diese  Zeit  mnun* 
nocli  ^egeu  ^ \,  zu,  wcuu  die  Leitung  auf  die  andere  Seite  übergeht,  oder  dnrcb 
die  LaufTP  des  Rückeumarkes  hindurch  (von  der  sensiblen  Wurzel  der  vorderen 
Extremitül  bia  zur  niotori^rhen  des  Uinterbeiues).  Wärme  verkürzt  die  Befloi^' 
und  KteifT'Tt  die  Ketlexthäti^ikeit.  Erniedrigung  der  Temperatur  (Winter-Friwdie)' 
eben.si>  die  vorhin  benannten  reüex.steigernden  Gifte  verlängern  die  Reflev 
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seit  wifchrftad  gleichuiti£«r  Erhöbong  d«r  RefleierregUarkeit.  —  Umgekehrt 
nimmt  die  RvflexEeit  ab  niit  steigernder  Reizstärke  nud  kann  80  selbst  von 
minimnler  Dauer  werden  (J.  J?<.'Sfntfuii}. 

Man    kann    die  Reflex  zeit  betttimmoD ,    indem    man    das  Sfoment    der  nttHmmkmg 
KfMinng  der  sensibles  Faaer  und  da«  Moment  der  Zuckung  seitlich  markirt.  Von  *'  äM^"*'* ^ 
dem  90  gefundenen  M'erthe  ist  abzazietien  die  Zeit ,    welciie  die  Leitung  in  den 
beiden  N«rvenbahnea  lieansprucht  (§.  339)>  sowie  die  Dauer  der  latenten  Reizung 
(§.  300.  1.  1)   n:  Helmkoltt,   J.  Üoicntha!.  Exfter.    iVuNJt). 


^ 


363.  Hemmung  der  Reflexe. 

Es  existiren  im  Körper  Mechanismen ,  durch  welche  die 
Auslösung  der  lleflexe  unterdrückt  werden  kann,  die  man 
demgemäss  als  Hemmungsmechanismen  der  Reflexe 
bezeichnet  hat.  Diese  sind : 

1 .  Durch  das  Willensorgan  können  sowohl  im  Bereiche 
des  Gehirnes,  als  anch  des  Rückenmarkes,  Reflexe  willkürlich 
gehemmt  werden.  Beispiele :  Offenhalten  des  Auges  bei  Berührung 
des  Bulbus,  —  Hemmung  der  Bewegung  beim  Kitzeln  der  Haut. 
Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dasa  die  Unterdrückung  der 
Reflexe  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  möglich  ist;  —  bei 
starkem  und  oft  wiederholtem  Reizangriff  siegt  schliesslich 
die  Reflexanregung  über  den  Willen.  Es  können  weiterhin 
überhaupt  nicht  solche  Reflexbewegungen  unterdrückt  werden, 
welche  auch  willkürlich  niemals  als  Bewegungen  ausgeführt 
werden  können.  So  können  die  Erection,  die  Ejaculation,  der 
Gehäract.  die  Bewegungen  der  Iris,  weder  willkürlich  direct 
ausgeführt,  noch  auch ,  wenn  sie  einmal  reflectorisch  erregt 
sind,  durch  den  Willen  unterdrückt  werden. 

2.  Als  Ä/Jc/wvww'sches  Hemmungscentrum  wird  ein 
zweiter  cerebraler  Apparat  bezeichnet,  der  jederseits  beim 
Frosche  im  Seh-  und  Vier-Hügel  belegen  ist.  Abtrennung  dieser 
Tbeile  durch  einen  Schnitt  erhöht  die  Refleierregbarkeit, 
Reizung  der  unteren  Schnittfläche  (durch  Kochsalz  oder  Blut) 
unterdrückt  umgekehrt  die  Reflexbewegungen.  Der  Erfolg  kann 
anch  bei  der  Operation  auf  nur  einer  Seite  beobachtet  werden. 
Für  die  höheren  Wirbelthiere  schliesst  man  auf  das  Vorbanden- 
sein analoger  Organe  in  den  Vierhügeln  und  in  der  Medulla 
oblongata.  Aus  1.  und  2.  erklärt  sich,  dass  Reflexe  nach 
Ausschaltung  des  Gehirnes  regelmässiger  auf- 
treten und  leichter  hervorgerufen  werden  können. 

3.  Stärkere  Reizung  eines  Gefühlsnerven 
unterdrückt  die  Reflexbewegungen.  Es  unterbleibt  sogar  der 
Reflex,  wenn  der  ihn  auslösende  centripetalleitende  Nerv  sehr 
stark  gereizt  wird  (Goits ,  Lewissan^  A,  b'ick  &  Erlenmeyer). 
Beispiele  :  Unterdrückung  des  Niesens  durch  Friction  der  Nase, 
Unterdrückung  der  Bewegung  beim  Kitzeln  durch  Beissen  auf 
die  Zunge.  Besonders  heftige  Reizungen  können  so  sogar  die, 
den  willkürlichen  Bewegungen  zugeordneten  Reflexe  unter- 
drücken. Heftige  Schmerzen  der  Unterleibsorgane  (Darm, 
Uterus,  Nieren,  Leber,  Blase)  ziehen  Unvermögen  zum  Gehen 
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oder  Stehen  nach  sich.  Hierher  ist  auch  za  rechnen  das  Nie 
fallen  bei  Verwundnng;en  nervenreicher  innerer  Organe,  welc 
an  »ich  weder  wegen  Verletzung  moioriaclier  Nerven,  noch  an 
wegen  Blutverlust  das  Vermögen,  sich  aufrecht  zu  erhalten, 
beeinträchtigen  würden.  —  Auch  Erregungen  der  Central- 
Organe  durch  andere  centripetale  Zuleitungen  ^^durch  die  SißDe; 
Organe.  Geschlechtsnerven  etc.)  vermindern  die  Heflexe  in 
anderen  Bahnen. 

4-  Ef*  üit  darauf  anfmerk^am  kh  machen,  dass  Iwi  der  HemianiiK  der£cd<!tt 
oil  die  Erre^un^  an  tagoo  iiätisclier  Hcweganicen  benbachtei  wird,  »ri 
es  tlordi  den  Willen,  oder  durch  Rcisang  sensibler  Nerven,  also  n^äectomcL 
—  In  manchen  Fallen  scheint  es  ferner  schon  zur  Rcflcxbcmman^  xn  fcaiiücc, 
unsere  Antaerluamkcit  anf  das  VollEiehen  einer  solchen ,  etwas  eompUcin«]) 
BeHexbevegaug  tXL  rithtvn,  damit  diese  verhindert  werde.  Manch"  Tirra-res 
E.  B.  nicht  m  niesen,  wenn  sie  intensiv  an  den  Vorgang  di«er  Uew  u 

(Danvmi-  indem  der  Wille,  gevissermaassen  Toreitfnd.  dasRetle%<  i 

den  Gedanken  an  I>eberr3(>h«n  beginnt,  ist  der  normale  Alllauf  der  ltää'.<i,crr<^£>u; 
fttr  den,  von  der  Peripherie  herkommenden  Reis  gesuirt  (Srh/^jt^rj. 

r>.  Gewisse  Gifte  setzen  die  Reflex  er  regbarkeit  herab, 
wie  Chloroform,  Pikrotoxin,  Morphin,  Chinin,  Bromkaliam 
n.  A.,  wahrscheinlich  nach  vorhergegangener  t ran äitoriü eher 
Erhöhung.  —  Constante  Ströme  der  Länge  nach  !. 
das  Kückenraark  gesendet,  schwächen  die  Reflexe  f/^ 
namentlich  absteigende  {Legros  &  Ommus,    Uspensky). 

Werden  FrOsche  in  0-£reier  Luft  aiph.vctiach  poralysirt,  na  ist  das 
unil  Räckenuiark  völlig  unerracbar,  alm  sor  RafittaudAsang  unfähig  gewoi 
Die  uioturischen  Nerven  und  die  Huskala  haben  jedoch  nhr  venig  au  ihrer 
barkeit,  aogar  tagelang,  gelitten  (JtttertJ. 

Nach  der  Methode  von  /'üre-Jk  —  prüft  man  beim  decapitirten Fnnebe 
den  Orad  der  ReÜexerregbarkeit  dadurch,  dass  man  die  Zeit  bestimmt,  vokU 
verstreicht  von  dum  Eintauchen  der  Pfote  in  verdünnt«  Seh  w  e  feUttir* 
bis  aam  Krfotg  der  Abwelirbewegung.  Nach  Betapfong  der  Lolii  optici  mit  Kat 
oder  auch  nach  Reisnng  eine«  8ensil>len  Nerven  ist  diese  Zeit  verlängert 

5>/i^A<-Mi;n' hat  die  Reflexe  onterechieden  in  tactile,  welch«  durch  Emginf 
der  Tastnerven  aufgelöst  werden,  und  in  pathischc.  din  ihren  Unpnin{ 
der  Reizung  lensiblcr  (Schnierxem|ifiDdung  leitender)  Fasern  verdanken.  Er 
glanht  nnn  mit  Patehutin.  dass  die  tactilen  Reflexe  darch  dae  WUlenaorgaB,  df* 
pathischen  durch  dos,  von  ihm  beschriebene  Centrnm  gehemmt  «ürdea. 

Theorie  der  Reflexe:  —  Zur  Erklärung  der,  b«i  drn  Reflex bo«e^i>^> 
beobachteten  Erscheinungen  bat  man  folgende  Theorie  aufgestellt.  UannicBa 
an.  dase  die  oentripetalleitende  Fas^r  innerhalb  der  grauen  Substanz,  mit  di 
Gan^ien  sie  dnrch  das  Pasemct«  der  grauen  Subetans  nach  allen  Seiten  hin  ii 
Verbindung  steht,  bei  der  Fnrtleitung  des,  In  derselben  hinj^leiteten  ßeix«  t\ 
betmihtticiien  Widerstand  sti>MKt.  Der  geringste  Widerstand  liegt  iu  derBkhtBBf 
zn  denjenigen  motorischen  FaHorn,  welche  in  gleichem  Uarkniveau  derselbiB Stitt 
auMtrt^ten.  Kn  entMehl  bei  den  HchwächKten  Reisen  der  einfache  Reflex,  dtf 
sich  im  Allg«rnflinen  als  einfachste  Sf^hutz-  oder  Abwehr-Bewegung  für  die  S'jfü'* 
des  sensiblen  Eingrilfes  zu  erkennen  giebt.  In  der  Kichtung  zu  andoren  moiuKsdifl 
Ganglien  sind  der  Fortleitung  der  Erregung  noch  grAsüur«  WidersUnde 
gegengesetzt.  Soll  gleichwohl  der  Ketlex  auch  auf  diese  bahnen  übergeheo, 
muBB  entweder  der  ausldaende  Reiz  erheblich  verstärkt  werden  (denn  mit  der 
Bunehmenden  Stärke  und  Daner  der  Reizung  vermag  die  ReHexbeweguos  anAi:^ 
breitung  zuzunehmen),  oder  es  muss  der  Widerstand  tnncrhalli  der  Verbiedm 
der  Ganglion  der  grauen  Snbstani  abnehmen.  Letzteres  geschieht  durch  Gio*^:  ^ 
kung  der  nrwahnten  Gifte,  sowie  auch  unter  dem  EinHasse  allgemeiner,  gesteigtn'i' 
nervüt^er  Reizl>arkeit  (Hysterie,  Ner\'nsititt).  So  kann  bei  Verstärknng  des  &IJ< 
oder  bei  Herabaetxung  der  Lei tnngswid erst jinde  tm  Rackenmarke  der  aaagebMtf" 
ßeäexkrampf  entstehen.     Von  denjenigen  Mitteln,    welche  erfahrangsgembi  ^l^* 
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Rvflexe  erschweren  oder  vorliindern,  ist  dann  die  Aaaahme  gercchtferü^.    Btmmmnt 

dass   lie   in   die  Lcitun^sbahuen   des  Kodex bogens   gröj^sere  Widerstände  setzen.  '^^  Btfttm. 

Jn  fttuüicber  Weise  mässlf  die  Wirkung  der  reüex hemmenden  EintioitMe  interpretirl 

werden.  Du  olfenbar  die  Fasern  des  Iteflexbogens  mit  den  rellexhemtnenden  Leitungen 

ID  Vurliindnog:  stehen  mUttiteu,  90  denkt  man  sich,  dass  durch  die  reÜexbeaiineude 

f£rre^njc   gleichfalls   «in  Widerutand    in    den  Iteilexhngen    hiiieia^^leitvl  werde, 

|ßchwieri|;kejien    bietet   hiernach    noch    die  Erläuterung  der  a  ns^relireil  el  eu 

geordneten  Reflexe-     Man  hat  sich  vorgestellt,    da«»   diinrh  Oebraach  und 

veiierhin   durch  Vei-erhnng  diejenigen  OanglienBelleniynippfn ,    welche  den   Reiz 

kunärhgt  pnipfatigen,  mit  Kolclien  in  die  hentleitende  S'erbindnnt;  gftsetxt  Rind, 

elc)ie  den  Keix  auf  diejenigen  Muskelgriijipen    übertragen,  deren  Thhtigkeit  den 

Cftrper,  oder  daA  lir-tretTeßde  Glied  etwaigen  schädlichen  Einwirkiingim  des  Reizes 

bestnn  dnrch  eine  geordnete,  zwockmibisige  Bewegnng  ent^cii^ht.  So  erregt  ein 

ieiE  jedeiiinal   eine,    dureh  (Hebung  coordinirto  Ganglien gruppe.    welche    mit 

einem    harnionischen.    zusammen gchSri gen  Bewegnngsmecbnuismaa  den  fieix  ]ie> 

»utwurtet. 
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Pathologisches.  —  .Anomalien  der Reflexthätigkeit bietendem  Arste  beider 

Unterynrbiiiig  der  NVrvfnkrankheiten  ein  weites,  wichtiges  Gebiet.  Schwächung, 

der   «tlK-ft   völlijr«H  Krlöscbcn  der  Reflexe   kann  stattfinden:    —    1.  bei  ge- 

|ffchwttchter  Enipflndli<-iikelt  oder  völliger  UnempändHchkcit  der  cen tri iMtal leitenden 

p'asem,  —  2-  bei  analoger  Alfection  des  Centmlorgtuies,  —  3.  oder  endlith  der 

entrif^galleilendeu  Fasern,  Bei  tiefem  Gesunkonaein  der  gesammlen  Nerventhatig- 

keit   (wie  nach  Ersehätterungen,  Conipressiun,  Entzundiingen  der  Centralorgaue ; 

in  der  Asphyxie,  im   tiefen  Coraa  und  in  Folge  mancherlei  Vergiftungen)  treten 

je  KeHexe  gleichfalls  oft  bis  zum  Aufhören  zurück.    —    Man  hat   unter  kranfc- 

aften  Verhaltni8.-<en  dem  Verhüllen  gewisser  Reflexe  besondertf  Aufmerksamkeit 

'itewi^m^^t;  z.  ß.  den  sogenannten  Seho  en  reflexen,  die  darin  licstehen,  da.>4S 

ein   Schlag  anf  die  Sehne  (z.   B.  des  Qnadriceps  femori»,  Achille<)sf)bne  u.  a.)  eioH 

(Reflex zu ("kung  des  liolretTend^n  Mnskels  ausbist.  So  fanden  IV^itphal.   Erb,   1875, 

\£uUHt'urg  u,  A.  die  S^rlinenrf-tlrxe,    znraal  den   Patfillarscbnenrüflex  (ancb  Knie- 

pfainomen  genannt),  fast  constjtut  fehlend  bei  der  ataktischen  Tabes  dorsolis,  — 

ei  der  (mit  AtTeclion  di^r  Hyramidimbahnen  einhergeheaden)  spastischen  Spinal- 

Iponüyjte  {Etht   \^\    p<t   jeilooh  a!ia4)rn)  gtark  und  ausgebreitet.     Dnrch&chneidung 

der  Muskelnerveu    bebt    da.s  I'al<dlarphJ^nomen    beim    Kaninchen    auf  (Schultxt), 

Ftbenso  die  Durchsehueidung  des  Mark.i  am  5.— 0  I^ndenwirbel  (Tichirj^tu,  Seuaiar). 

iBei  mir  erfolgt  die  Zuckung  dea  ijuadriceps  0,04S  ^^el'unde  nach  dem  Schlag  auf 

'  daaLigamentnm  patellae.  nach  /raZ/cr  das  Kniephäuomen  und  das  Acbille8»ehnea- 

pbänomen  0.0-^  — Ol>4  :!^ecnnde,  tiAt\i  Eu/fHbiir^  O.03'2  Secunde  nach  dem  Klopfen. 

Kach  H'es/fiAai  sind  diese  Phiknomene  keine  einfachen  Kefl  ex  vorginge,  sondern  com- 

pljcirte,  mit  dem  Matkeltonns  im  innigen  Zusammeuhauge  stellende  Erscheinungen , 

M  dass  X.  It.  bei  Herabeetzang  des  Tonus  des  Quadhccps  femoris  das  Phänomen 

bereit«  erlöschen  kann,  Ihix  iutacto  Bestehen  dar  äosscren  Abschnitte  derUinter- 

strftoge  des  Rückenmarkes  i:^  f&r  dos  Erholtenbleibcn  des  Phänomens  nothwendig 

(Wfstfkaly     Jfiuiraistk  fjind  d;i8  Kniephanomen  besonders  stark,  wenn  Muskeln 

des  Körpens  willktirlich  coDtrabirl    waren,    z.  B.  die  Armmuskeln;    hochgradige 

anlwHeBde  Contractionen  und  extreme  .Spannungen  schwächen  es  (Wnr  Afttche/l 

^  Mtrrrii  y,  L^nns).  —  Ein  anderer  üiagnostlscb  wichtiger  Reflex  ist  der  „Ha  n  ch- 

■  taflex*  (O  Pfl'fnhtifh),  der  darin  besteht,  datis  anf  Bestreichen  der  Bauchhaut 

iMÜt  den  Stiel  des  PercnR-iionfh ammers  sich  die  Bauchmuskeln  zusamiiieuziehen. 

Ko  ««igt  das  bniderseitige  Fehlen  dieses  Reflexen  bei  einem  Himleiden  eine  dilliue 

[ Ciffaimerkrankung  an:    einseitiges  Fehlen   deutet   anf  eine   locale  AfTcetlon    der 

l«otgegeng<>seizten    Himhalfte.     Auch    der   Hypochondrien-,    Cremaster*, 

fCnajunetival-.  Mammillar-,  Papillär-,  Nasen-Reflex  n.  a.  können  so 

I  Übjvct  der  L'nte.niuchuog  »ein.  Mit  Hemiplegie  verbundene  Gehimläsionen  zeigen 

L«ets  auf  der  gelähmten  i^eile  Herabsetzung  der  Reflexe  (während  nicht  selten  der 

[  Patcütarreflex  gesteigert  iieiu  kann).  Bei  ausgebreiteter  Gehirnalfection  besteht 

wi  gleichzeitigem  Ooma  doppeUeitlges  Fehlen  der  Reflexe  (O  JiateHhach),  natttrlich 

lucfa  des  Anus  und  der  Blase. 

Beim  Einschlafen  (§..3701  zeigt  sich  vorflbergehende  Steigerung  der 
tieflexe,  im  ersten  t^hlafe  sind  die  Retlexe  abgeschwüchl.  die  Piipillen  «^ng.  Im 
tol«o  Schlafe  fahlen  Bauch-,  Cremastcr-  nnd  t^tellar- Reflex ;  Kitzeln  der  Sohle 
ud  der  Käse  wirkt  erst  bei  gewisser  Stärke.  —  In  der  Narkose  (z.B.  durch 
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CUoroform  und  Morplun)  schwinden  xnerst  die  Bauch- ,    dann  der  Goigimetinl- 

nnd  Patellar-Reflex,  endlich  verengern  sich  die  Pnpillen  (O.  HoseMback). 

SrktHtuns  Abnorme  Erhöhung  der  Reflexthätigkeit  deatet  meist  auf  eine  Steigann; 

der  Ji^txM.  jgf  Erregbarkeit  des  Refiexcentroms ;  es  kann  aber  anch  eine  abnorme  Empfind- 

M^Sru^  lichkeit  des  centripetalleitenden  Nerven  die  Ursache  sein.     Da   das  hamumiscke 

auf  die     Ebenmaas  der  willkürlichen  Bewegungen  vielfältig  von  Reflexen  geleitet  nad  »b- 

wB^MrficAe«  gestuft  wird,  so  ist  es  erklärlich,  dass  bei  Btickenmarksleiden  vielfache  Stönmgn 

B9iM9^g«»-  desselben  beobachtet  werden,  wie  x.  B.  die  charakteristiache  Stömng  beim  Gelia 

und  in  den  Greifbewegnngen  der  Tabetiker  (pg.  741). 

364.  Centra  im  ßtickenmarke. 

DU  An  verfichiedenen  Stellen  des  Rückenmarkes  befinden  sich 

*2*^52I!^  Centra,  welche  auf  reflectorische  Anregung  gewisse 
wiarkt».     wohlgeordnete  Bewegungsmechanismen  zur  Auslosung  gelangen 
lassen.     Diese  Centra   vermögen   zwar   ihre  Thätigkeit  beizu- 
behalten, selbst  dann,  wenn  das  Rückenmark  von  der  Kednlla 
oblongata  abgetrennt  ist,  —  ferner  können  wohl  anch  die,  im 
unteren  Rückenmarkst  heile   liegenden  Centra    nach   Trennmig 
des  oberen  Tbeiles  thätig  bleiben,  allein  im  normalen  Körper 
sind    diese  Rückenmarkscentra   in   ihrer  Thätigkeit    anderen, 
höheren    Reflexcentren    der    Medulla    oblongata    unter- 
sueind    geordnet.    Man  kann  die  Centra   daher  auch  als  snbordi- 
'"SluJJ!'^**  nirte   Spinalcentra   bezeichnen.     Femer   kann    auch  das 
Grosshirn  theils  durch  Erregung  von  Vorstellungen,  theils 
als  Willensorgan    durch  Anregung,    oder  Unterdrückung  der 
Reflexe  Einfluss  auf  einzelne  subordinirte  Spinaleentren  haben. 
Das  Nähere  ergiebt  sieh  ans  dem  Folgenden. 
£>iiin(iiirf«r  1.  Das   Centrum   für  die   Pupillenerweiterung  — 

^iSati^n.  liegt  im  unteren  Cervicaltheil  und  abwärts  im  Bereich  des 
ersten  bis  dritten  Brustwirbels  (Budget  Centrum  ciliospinale). 
Es  wird  durch  Verdunkelung  erregt;  stets  reagiren  beide 
Pupillen  gleichzeitig  auf  die  Beschattung  einer  Netzhant 
Einseitige  Exstirpation  dieser  Rückenmarkspartie  verengt  das 
Sehloch  derselben  Seite.  Die  motorischen  Fasern  treten  durch 
die  vorderen  Wurzeln  der  2  unteren  Hals-  und  2  oberen  Brust- 
Nerven  in  den  Halssympathicus  über  (vgl.  diesen  pg.  709  und 
pg.  744). 

Bei  Ziegen  und  Katzen  kann  dieses  Centmm  (ab^trennt  von  derHedoU* 
oblongata)  direct  durch  dyspnoettsche  Blntmischung  erregt:  werden,  ebenso  dnrcli 
reflectorische  Erregung  sensibler  Nerven  (z.  B.  des  N.  medianns),  zninal  vena 
das  Kückenmark  durch  Strychuin  oder  Atropin  in  gesteigerte  Err^baileit  itf- 
setzt  war  (Luchsinger).  (Ueber  das,  in  der  Medulla  oblongata  liegende  obere 
Dilatatorencentrum  siehe  §.  B69.  8.) 
CeniruMd«-  2.  Das  Centrnm  für  die  Kothen  tleer  ung:   —  Budgc^ 

^'**^"""  Centrum  unospinale.  Die  centripetalleitenden  Nerven  liegen  in 
den  PI.  haemorrhoidales  und  mesentericus  inferior,  das  Centrßffl 
am  5.  (Hund)  oder  6. — 7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel;  die  ceatn- 
fugalleitenden  Fasern  entstammen  dem  PI.  pudendus  und  treten 
zu  den  Schliessmuskeln.  Ueber  die  Erregung  dieses  Centroms 
und  seine  Unterordnung  unter  das  Grosshirn  siehe  §.  1^- 
Nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  sah  Goltz^  dass  sicli 
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der  Afterschliesser   rhythmisch   um   den   eingeführten    Finger 

Icontrabirte;    die    geordnete    Thätigkeit    dea   Centrums    ist 
■daher  nur  in  Verbindung  mit  dem  Gehii'ue  möglich. 
I  3. Das Centrum  derKarnen tleerung  — Centrum  vesico- 

tipinaie  (Bnäge)  liegt  für  den  Seh  liessmuskel  am  5.  (Hnnd) 
oder  am  7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel,  für  die  Blasen- 
muskeln etwas  höher.  In  geordneter  Weise  functionirt  es  nur 
in  Abhängigkeit  vom  Gehirn,  worüber    §.  282  berichtet  ist. 

4.  Das  Centrnm  für  die  Erection  —  [§.  4^8]  (Golts^ 
Eckhard)  liegt  im  Lendentheile.  Die  sensiblen  Nerven  sind  die 
Gefühlsäste  des  Penis;  die  centrifugalleitenden  sind  für  die 
Art.  profunda  penis  die  gefäsöerweiternden  Nerven  aus  dem 
\. — 3.  Sacralnerven  (EckhantA  Nervi  erigentes),  für  die  Mm. 
iacbiocavernosua    und    traneversus    perinei  profundus    die  Be- 

^wegUDgsfasern  aus  dem  3. — 4.  Sacralnerven.  Letztere  können 
Hauch  willkürlich  erregt  werden,  erstere  auch  zum  Tbeil  vom 
■  Gebirn  aus  dnrch  Richtungen  der  Gedanken  anf  die  Geschlechts- 
Jthätigkeit.  Eckhard  sab  auch  Erection  nach  Reizung  höherer 
Riickenmarkstheile,   sowie  des  Pons  und  der  Crura  cerebri. 

5.  Das  Centrum  für  die  Ejacula  t  ion.  —  Die  sensiblen 
Nerven  (N.  dorsalis  penis)  sind  die  anregenden,  das  Centrum 
(Budg£%  Centrum  genitospinale)  liegt  am  4.  Lendenwirbel 
(Kaninchen),  die  motorischen  Fasern  der  Samenleiter  ent- 
stammen dem  4.  und  ö.  Lumbalnerven .  welche  in  den  Grenz- 
atrang  des  Sympathieus  und  endlich  von  hier  zu  den  Samen- 
leitern   hintreten.     Für   den  M.  bnlbocavernosus ,    den  Heraus- 

tBchleuderer  des  Samens  aus  dem  Bulbus  der  Harnröhre,  liegen 
die  motorischen  Fasern  im  H.  und  4.  Sacralnerven  (^Nn.  perinei). 
Ö,  Das  Centrum  für  den  Gebäract  (§.  455)  am  I.  und 
%,  Bauchwirbel  {Körner) .  die  centripetaleu  Fasern  kommen 
vom  PI.  uterinus,  in  welchen  auch  vom  Rückenmarke  her  die 
motorischen  Fasern  wieder  eintreten.  Goltz  und  Freusberg 
beobachteten  Begattung  und  Geburt  bei  einer  Hündin  mit,  am 
H  I.  Bauchwirbel  durehäcbnittenem  Marke. 

f  7.  Gefässner  vencen  tra,  —  nnd   zwar  sowohl  vaso- 

motorische, als  auch  vasodilatatorische ,  finden  sich  dnrch  die 
ganze  spinale  Axe  verbreitet.  Diesen  ist  auch  das  M  i  l  z- 
oentrum  (Bulgak)  beizuzählen  (1. — 4.  Halswirbel,  Hund). 
Sie  werden  reflectorisch  erregt,  —  sind  aber  ausserdem  den 
dominirenden  Centren  der  Medulla  oblongata  (§.  37:(  u.  §.  374j 
nntergeordnet.  Auch  psychische  Erregungen  (Grosshim)  ver- 
mögen sie  zu  beeinflussen  (g.  379). 

8.  Centra  der  Schweisssecretion,  —  vielleicht  in 
analoger   Vertheilung,  wie  die  Gefässnervencentra  (§.  290). 

Die,  von  den  beDaDnt«a  Centren  ausgelÜsUn  Bewegungen  sind  nach  dem 
UilgetbeiltaD  ala  geordnete  ßefUKe  su  beMichnen  and  im  Grande  somit 
dm  geordneten  Beäexen  der  Rumpl-  und  Extremitttten-MuskaUtiir  an  die  Seile 
Väi  tftellwn, 

Muskeitonss.  —  Uao  hat  früher  dem  Itficitenmarke  auch  noch  anto- 
natiacbe  Functionen  zugesprochen,  und  Kwar  zunächst  eine  gewisse  mittlere 
BctiTe  Spannung  der  Muskeln,  die  man  als  Tonus  bezeichnete.  Den  Tonus  der 
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quergestreiflen  Fasern  wollte  man  beweisen  durch  das  Znräckxieben  der 
Enden  eines  durchschnittenen  Maskeis;  allein  dies  röhrt  einfach  daher,  da» 
die  Muskeln  alle  etwas  über  ihre  normale  Lange  hinaus  gedehnt  sind  (pg.  592), 
weshalb  denn  auch  gelähmte  Muskeln  (die  doch  den  nervösen  Tonus  verlorwi 
haben  müssten)  ganz  dasselbe  zeigen.  Auch  die  stärkere  Contraction  gewiäser 
Muskeln  nach  Lähmung  ihrer  Antagonisten,  femer  die  Verxiehong  des  Gesiebtes 
nach  der  gesunden  Seite  nach  einseitiger  Facialislähmung  hat  man  t&r  den  Toons 
angeführt.  Allein  diese  rühren  einfach  daher,  dass  nach  der  Thätigkeit  der  intadm 
Muskeln  es  an  Kräften  fehlt,  die  betreffenden  Theile  wieder  in  die  normale  mitt- 
lere naheläge  zurückzuführen.  Gegen  die  Annahme  einer  tonischen  ContractioB 
spricht  auch  folgender  Versuch  von  .linrhach  und  Heidmkain.  Versetzt  man  bei 
einem  decapitirten  Frosche  die  Unterschenkelmuskeln  einer  Seite  in  Spatmnng, 
SU  verlängern  sich  die  Mnskeln  nicht  nach  Dnrchschneidung  des  Hfiflnerven,  oder 
nach  Lähmung  desselben  durch  Itetupfung  von  Ammoniak  oder  Carbolsäure. 
Brond-  Bringt   man  jedoch  einen  decapitirten  Frosch  durch  Aufhängen  in  eine 

»wirMamttT  a**norme  Lage,  s)  beobachtet  man,  dasa,  wenn  auf  einer  Seite  der  Höftnerv 
Ä/fx/onwr  oder  die  h  i  nteren  Wurzel  n  der  Nerven  dieser  Extremität  durchschnitten 
wurden,  dass  dann  auf  dieser  Seite  das  Bein  schlaff  niederhängt,  während  es  aaf 
der  intacten  Seite  leicht  angezogen  gehalten  wird.  Die  sensiblen  Nerven  d« 
niederhängenden  Beines  werden  durch  das  Gewicht  des  letzteren  dauernd  in  leicht« 
Reizung  versetzt,  so  dass  hierdurch  ein  leichtes  reflectoriscbes  Aufwärts- 
ziehen des  Beines  statthat,  welches  unterbleibt,  sobald  die  sensiblen  Nervenfasern 
des  Beines  gelähmt  sind.  Will  man  das  besagte  leichte  Anziehen  als  Tonuä  be- 
zeichnen, so  ist  also  letzterer  als  „Reft  ext  onus"  zu  kennzeichnen  {Brond^iest). 
[Man  vergleiche  hiermit  den  A'ersuch  von  HarUis,  C.  Ludwig  Z^  O'«^"»  pg.  "t^l^ 

365.  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes. 

vntrrtghar.  Es  hcrrscht  bls  in  die  gegenwärtige  Zeit  keine  Ueberein- 

m^than^ht  stimmung  der  Ansichten  darüber,  ob  das  Rückenmark  (ähnlich. 

chth^fAe   ^^®  ®^"  peripherer  Nerv)  reizbar  sei,  —  oder  ob  es  sich  gerade 

RtiK.      durch  die  merkwürdige  Eigenthüralichkeit  auszeichne,  dass  die 

meisten  seiner  Leitungsbabnen  und  Ganglien   gegen  directe 

elektrische  und  mechanische  Reize  reactionslos  sind. 

In  Folgendem  seien  die  Anschauungen  der  sich  gegenüberstehenden  For«;her 
näher  präcisirt.    ■ —  Werden  Reize  auf  die  blossgelegte  weisse,  oder 
graue  Substanz  vorsichtig  applicirt,    so  erfolgt  weder  eine  Be- 
wegung, noch  auch  eine  Gefühlswahrnehmung  (x^anDefn.  1841.  Bnvm- 
Siquard,  Schiff,  Hui-zin^^a.  Sipn,  Maytr).  Man  hat  sich  bei  Anstellung  dieser  Ver- 
suche jedoch  sorgfältigst  zu  hüten,    die  eintretenden  Wurzeln  der  Rückenmarks- 
nerven zu  reizen,  da  diese  natürlich  auf  die  Reize  reagiren  und  so  EmpfindnD^ii, 
sowie  auch  retlectorische  Bewegungen  einerseits ,    ferner   auch  direct  erregte  B^ 
wegungen  andererseits  hervorrufen.     Da   das  Röckenmark  somit  zwar  wobl  die 
ihm,  von  den  gereizten  hinteren  Wurzeln  zugebrachten  Reize  zum  Gehirne  fort- 
li'itet,  selbi^t  aber  auf  Gefühlsempßndungen  hervorrufende  Reize  nicht  zu  reaginn 
vermag,    so   hat  Sihiff  dasselbe  alu   „ästhesodisch"    (Empfindungen  leitend) 
bezeichnet.  Weiterhin,  da  dasselbe  in  gleicher  Weise  zwar  die  entweder  willknrlicb 
oder   rcHrctorisch    erregten  Bewegungen  durch    seine  Bahnen    zu  leiten  "te^nsa^, 
ohne  jedoch  selbst  für  direct  applicirte  motorische  Impnlse  empfänglich  susein. 
ist  es  „kinesod  is  ch''  (Bewegungen  leitend)  genannt  worden  {Schiff). 

Nach  Schiff  sind  daher  alle  Folgeerscheinungen,  die  bei  Reizung  des  un- 
verletzten Hückenmarkes  auftreten  (Krämpfe,  Contracturen) ,  entweder  bediflft 
von  gleichzeitiger  Reizung  vorderer  Wurzeln,  oder  sie  sind  Reflexe  von  den 
Hintersträngen  allein,  oder  gleichzeitig  von  Hintersträngen  und  hinteren  Wuittl^- 
Krankheiten,  die  nur  Vorder-  und  Seiten-Stränge  betreffien ,  erzeugen  nie 
Reiznngs-,  sondern  nur  Lähmung.s-Symptome. 

Bei  vollständiger  Anästhesie  und  in  der  Apnoe  ist  jede  Reizung  ohne  Erfitij. 
—  Nach  Sr/nffs  Anschauung  sind  überhaupt  alle  Centra,  spinale  wie  cerebrale, 
durch  künstliche  Mittel  unerregbar  Nur  durch  die  Lähmnngsmethode  knnn  mW 
deshalb  den  Sitz  eines  Centrums  bestimmen.  Sc/tiff  schliesst  also: 
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1.  In  den  HlnterstTängeii  siud  die  durclisetzenden  sensiblen 
Wurzelfasern  auf  Reiz  schmerzhaft,  nicht  jedoch  die 
eigentlichen  Bahnen  der  Hinterstränge  selbst. 
Nur  sah  Schiß  als  Zeichen,  dass  Reize  der  eigentlichen  Bahnen 
T  a  g  t  •  Empfindungen  bewirken,  Erweiterung  der  Pupillen  bei 
jeder  Reizung  (§.  394).  Abtragung  der  Hinterstränge  bewirkt 
Anästhesie  (Tastverlust);  Algesie  (Schmerzeinpfindung) 
bleibt  erballen  (anfangs  besteht  sogar  Hyperalgeaie). 

2.  Die  Vorderstränge  sind  unerregbar,  sowohl  für  quer- 
gestreifte, als  auch  für  glatte  Muskeln,  wenn  man  nur  die 
eigentlichen  Bahnen  reizt.  Aber  es  können  Bewegungen 
eintreten,  wenn  man  entweder  die  motorischen  Wurzelfdsern 
reizt,  oder  wenn  Strom  schleifen  zu  den  HinterHträngen  g'r'langen, 
in  denen  sie  die  sensiblen  Wurzelfaden  zu  ref  lector  ischen 
Bewegungen  reizen. 

(i^gea  diese  AnnehaannKea,  also  für  die  Möglichkeit  der  directou 
Heiznn^  des  RttckonniarkeB  — sprechen  manche  Forscher.  /vV^  behauplet, 
Bewegrnnpren  der  Hinterbeine  »n  erzielen,  wenn  er  die.  auf  lange  Strecken  i.iolirteii 
VordcrstränRO  vom  Frosch  direct  reizt  (so  das?«  Stronischleifen  auxi^RChloasen 
Heien).  —  üiettermaHn  nisoht  folgenden  Schlngs:  der  raotnristhe  Nerv  iiit  an  seinem 
Querschnitte  am  rcJzbar^en.  Auch  am  RücbeDninrksquerschnitt  (Froach)  sind 
iichwache  Beiee  (ahsteigcnde  Oefl^nngKichlilgc)  wirk.<»m,  nicht  jedoch  weiter  at>- 
Wirts.  I>ie5e«  spreche  für  anaionfe  Reizeropfänglichkcit  beider.  —  Nnn  .sollen 
aber  nach-SV^^s  neueitten  Uoltrrsuchungen  im  \' orderstrange  dos  Frosch- 
Diarkes  ausser  den,  ilie  Bewegung  leitenden  Langsfasern  auch  noch  Nen.iible 
Fasern  (»ein,  deren  Reizung  Reflexe  l>ewirken  können.  Daher  seien  alle,  an 
den  V'orderat  rängen  des  Froschee  erzielteB  Versnche  nicht  für 
«lie  directe  Reizbarkeit  der  motorischen  Bahnen  in  des  Vorder- 
strängen  verwendbar!  Diese  GefÜhlsfasem  sollen  io  der  grauen  Substanz 
entspringen  und  innerhalb  des  Rückenmarkes  (ohne  durch  hintere  Wurselu 
erstauBintroteojznden  Vonlersträngen  treten (_i  ntracentrale  Nerve  ü'',SthiJfJ. 

3.  Die,  vom  vasomotorischen  Centrum  durch  das  Rücken- 
mark abwärts  verlaufenden  Vasoconstrictoren  sind  inner- 
halb desselben  durch  alle  Reize  erregbiir :  die  directe  Reizung 
jedes  Riickenmarks-Qnerschnittea  verengt  alle  abwärts  inner- 
virten  Gefäase  (C,  Ludwig  &  Thiry),  In  gleicher  Weise  sind 
reizbar  die,  im  Rückenmarke  aufsteigenden,  auf  das  vasomo- 
torische Centrum  pressorisch  wirkenden  Fasern  (C.  Ludwig  & 
Dittmar).  §.  336,  10.  (Ihre  Reizung  bewirkt  keine  Empfindung). 
Nach  Schiff  handelt  es  sich  in  diesen  Versuchen  jedoch  eben- 
falls nicht  um  directe  Reizerfolge. 

4.  Gegen  chemische  Reize  (Benetzung  der  Schnitt- 
flächen mit  Blut)  scheint  das  Rückenmark  empfänglich  zusein. 

5.  Die  motorischen  Centra  sind  direct  erregbar  durch 
über  40**  erhitztes  und  durch  Erstickungs-Blut,  oder 
durch  plötzliche  und  totale  Anämie  in  Folge  von  Aorten- 
Unterbindung  {Sig.  Mayer)  \  —  ebenso  durch  einige  Gifte: 
Pikrotoxin,  Nicotin,  Baryumverbindungen  {Luchsinger). 

Bei  V<>niuchen  hieriilwr  muss  das  Rückenmark  %.  B.  am  letzten  RruKtwirbel 
gegen  SOt^tunden  vorher  durchlrennt  sein,  damit  rtich  dasüielbe  von  dtirEr7<chütterung 
erholt  hat.  Auch  r«iad  am  unteren  Tlieile  (um  etwaige  Reäexbeeiat1u.>i.<4iiDg«n  ab- 
znschneideu)  die  hinteren  Wuntelii  vorher  zu  durchtreonen.  Wird  bei  einer  bu 
vorgerichteten  Katze  Dyspnoe  erregt,  oder  deren  Blut  ftberbitzt,  »o  treten 
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im  Bereiche  des  nnterea  Marktheilea  Streckkrämpfe,  Gef&sseoBtractioB, 
SchveissBecretioa,  Entleerang  der  Blase,  des  Ifaatdarmes  eün,  »vie 
Bewegung  des  U t e r n s  nnd  der  Samenleiter.  Aefaiüicb  wirkt  die  Verabretdimg 
mancher  Gifte  (wie  Fikrotoxin)  (Marshaü  Hall,  iMcksinger,  v.  Schroff).  BeiThienD 
mit  abgetrennter  Mednlla  oblongata  werden  sogar  anf  solche  Weise  rhythnÜKhe 
Athembewegnngen  herrorgemfen ,  wenn  das  Rfickenmark  dnr«^  Strychningabn 
oder  Hitzeeinwirkung  vorher  hoch  erregbar  gemacht  war  {P.  v,  Üokitansky,  z:  Sekri>$ 
jun.),  (§.  370). 

Auch  mechaDische  Reize  vermögen  die  Ganglien- 
zellen der  Vorderhörner  zu  reizen  (Birge),  nach  Büdermann 
reagirt  die  graue  Substanz  auch  auf  elektrischen  Heiz. 

KrwähnnDg  bedarf  noch  die  merkwürdige  Tbatsache,  dass  nadi 
einseitiger  Dnrchscbneidung  des  KUckenmarkee,  oder  auch  allein  der 
Hinter-  und  Seiten- Stränge,  Hyperästhesie  unterhalb  des  Schnitte« 
auf  derselben  Stelle  eintritt  [Foä^ra^  1823  u.  A.),  so  das«  Kamncben 
schon  bei  einem  leisen  Drucke  auf  die  Zehen  laut  schreien.  Die  Er- 
scheinung kann  gegen  3  Wochen  anhalten  und  kann  dann  einer  nor- 
malen oder  subnormalen  Empfindlichkeit  Platz  machen.  Die  gesnnde 
Seite  zeigt  dauernd  Herabsetzung  der  Empfindlichkeit.  Aehnliches  sah 
man  auch  beim  verletzten  Menschen.  —  Eine  analoge  Erscheinung 
zeigte  sich  nach  Durchschneidung  der  Vorderstränge ,  nämlich  eine 
grosse  Neigung  zu  Zuckungen  in  den  Muskeln  unterhalb  des  Schnitt« 
Hyperkinesie)   ( Brown- S^quard) . 

Im  intacten  Körper  ist  die  normale  Erregbarkeit  des 
Rückenmarkes  an  dem  Fortbestehen  der  normalen  Circnlatioo 
gebunden.  Unterbindung  der  Aorta  abdominalis  erzeugt  schnell 
Lähmung  der  Hinterextremitäten  fSienson^  1667),  und  zwar  in 
Folge  von  Anämie  des  Rückenmarkes  (Schiffer).  Nach  anhaltender 
Ligatur  entarten  die  vorderen  Rückenmarkswurzeln  und  die 
ganze  graue  Substanz  der  anämisch  gemachten  unteren  Bücken- 
markspartie.  Motilität  und  Sensibilität  bleiben  den  Hinter- 
extremitäten  dauernd  verloren  (Ehrlich  &  Brieger), 

366.  Leitnngsbalmea  im  Bückenmarke. 

Loeaiüiru  1.  Die  locaüsirte  Tastempfindung  (Temperatur-, 

tmpflnduftg.  Druck- Wahrnehmung  und  das  Muakelgef  ühi)  wird  geleitet 

durch  die  hintere  Wurzel,  sodann  in  die  Ganglien  des  Hinter- 

hornes,    endlich    von  hier   im  Hinterstrange   derselben 

Seite  aufwärts. 

Beim  Menschen  verlaufen  die,  von  der  ünterextremität  herkonunendea 
Bahnen  durch  die  6('// 'sehen  Stränge,  die  von  der  Oherextremität  durch  die  Gnmd- 
bfindel  (Fig.  -^1)1)  (fUcfuig).  —  Beim  Kaninchen  liegt  die  Bahn  der  localisirten 
Tastempfindung  im  unteren  Dorsaltheile  im  Scitenstrange  (C.  lMätmg&'  tVoreseiüef, 
Ott  ^  MttKÜ  SmilH). 

Dnrchschneidnng  einzelner  Theile  des  Seitenstranges  (b«im  Eaniacberi) 
hebt  diese  Empfindungen  für  einzelne  zugehörige  Hantterrains  anf;  toul» 
Durchschneidung  auf  einer  Seite  hat  denstiben  Erfolg  für  die  ganze  Körpereeite 
unterhalb  des  Schnittes.  Der  Znstand  des  aufgehobenen  Tast- nnd  Moskel-GefüMes 
wird  Anästhesie  genannt. 

lAKoiiairu  2.  Die  localisirte,  willkürliche  Bewegung  wir*^ 

Bw^uny,  beim  Menschen  auf  derselben  Seite  durch  den  Vorder-  unJ 
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Seiten-Strang  (Fig.  212)  geleitet,  und  zwar  durch  die  (§§.360 
und  367  näher  bezeichneten)  Pyramidenbahnen.  In  der 
betreuenden  Hohe  des  Rückenmarkes  tritt  die  Leitung  zuerst 
in  die  Ganglien  des  Vorderhomea  und  von  hier  in  die  betreffende 
Vorderwurzel. 

D»  exact«a  Dnrchsclineidungsversuche  von  C.  Ludntg  &"  Würfirhihff, 
Ott  b*  Mtadf  Smith  ergaben  lUr  den  unteren  Dorsal tli eil  des  Eaainchene 
den  Verlanf  Im  ä«itcnstTang  all«iiL 

Partielle  DnrcbmrfanQidanKen  im  Seitfiistrauge  lieben  die  will  kürliche 
Bewecnn^  einzelner  entoprecheniler  Muskeln  uni<!rliHlb  des  f^chuitte«  auf.  — 
Wcfca  der  Leitung  1.  und  4..  i.st  t^H  oi-kUrlich,  Uasit  die  Seitenstraiige  von  unten 
an  aafTÜrtä  succetttrive  au  Dicke  und  Paserreicbthoai  Kuuebnicn.  (Stüling,  tViftv- 
ichitcffi  — 

Im  Vord<«rhoni  de»  Frosch«»  triU  jede  motoritche  Faser  mit  je  einer 
GftDgliL'nxelle  in  Verbindung  (Caiile  c-  Birge}. 

3.  Dertactile  (ausgebreitete  wohlgeordnete)  Reflex. 
Die  Fasern  treten  durch  die  hinteren  Wurzeln  ein  und  sodann 
XU  den  Ganglien  der  Hinlerhomer.  Es  stehen  weiterbin  in  den 
verschiedenen  Niveaux  des  Markes  die  Gangliengruppen,  welche 
den  wohlgeordneten  Reflex  beherrschen,  in  Verbindung  durch 
Fasern,  welche  innerhalb  der  vorderen  gemischten  Seitenstrang- 
bahnen,  der  Vorderstranggrundbündel  i?  und  der  Keilatränge) 
verlaufen  (pg.  749.  750).  Von  den  motorischen  Ganglien  end- 
lich treten  die  Fasern  für  die  erregten  Muskeln  natürlich  durch 
die  vorderen  Wurzeln  aus. 


UM». 


M  in- 

fhrm    J«p 


Die  atactisohe  Tabes  dorsalis,  —  bei  welcher  eine  GntarUing  der  H  inte  r- 

itTftnge    nngetroiTon  wird,    ist  durch  eine  charakteri.4<ischf>  BewegnnicMtüran; 

irkenBwtTtb.      Die    willkil fliehen  Bewegungen    künnen  zwar  mit  voller  Kra^ 

«nsgvfdhrt  werden,  allein  es  fehlt  dt-nm-lben  durchaus  die  Ifine,   harmonhuchc  Ab- 

fttnfiing  nach  Intcnftitat  und  ExlenMitüt.  Dichw  winl  xum  Theil  von  dem  nunnilen 

Bosleben  )|er  Tastempßndnngen  und  ile.t  Muskel »g« fühl:«    geleitet ,    tleren  Bahnen 

tn   den  Hintersträngen    lie^^a.     Nacb  Entartung   der   letzteren  tritt  nicht  aU<*in 

Anäathesie  ein,    sondern  auch  Störung  in  der  Analttsnng  der  lactilen 

Beflexe,  rUr  welche  ja  der  ceutripetale  Bogc-nschenkel  unterbrochen  i:4t.    Alwr 

auch    eine   gleichzeitige  Läaion   ücr    einfach    sensiblen  Nerven  kann  in  analoger 

Weise  durch  Analgesie  und  Wegfall  der  pathischcn  Ueticxe    das  Ebenmaoss  der 

Bewt'-gnngen  wesentlich  mit  sturen  (t}.  357).  Da  die   Faden  der  hinteren  Wurzeln 

di*   weissen  Ilintersträngp    ünrchj^etzen,    so  ist  auch  hienlurch  erklärlich,    da«» 

StAmngen  in  der  GefühUüph&n.'    während  der  Entartung  dieser  Thctie  auftreten 

fCMar^ot  Cr"  Pierret}     Alwr  auch  die  hinteren  Wurxoln  «elbat  können  von 

der  Entartung  mitbcfallen  werden  und  anch  ihr  Ergriffunsein  vermag  die  Störungen 

in  der  OefÜhlKaphäriT  zu  erklären  tpg.  742).  Letztore  bestehen  tbeils  in  einer  ab 

normen  Steigernng   der  Ta»t-  oder  Sc  hm  erz- Empfindungen,    verbunden  mit  lanci- 

nirenden  Schmerzen,  theUs  können  dieselben  bis  zur  Tast-  oderSchmerz-Empflndong»- 

lo«igkeit  gesteigert  sein.  Zugleich  ist  die  Tastempfindung  (in  Folge  der  Heizung 

der  Hinif^r^triknge)  alterirt  (Taubsein.    Pelzigsein,  GefUhl  der  Formication,  oder 

Coasuiclion).     Oft    ist   die  Genihlsleitung  verlangsamt  (pg.  ti91).     Atich  das 

■    Gefühl  der  MuJikelit,  Gelenke  und  inurrt^r  Theile  ist  a1t>irirt.  Liegen  endlich  wirklich 

B   in    den  Kell:<trängen  Fasern    für   die  Lteituug  des  ausgebreiteten  wiihlgeordnetcn 

^uUttaxes,    so   erklart    auch   eine  Unterbrechung    dieser  Leitungen  zum  Theil  die 

^biuüe.  —  Die  sehr  Aeltenen  Fälle  von  Tabes  ohneSensibiliiatsstörung 

^^0M)  künnen  nur   so    gedeutet  wuriea,    da^s  entweder  die  Leitnngsbahnen  des 

v^feordnoten  Ketlexes  oder  die  Ganglien  liulirt  sind. 

4.  Die  Hemmung  des  tactilen  Reflexes  erfolgt  /r»wwi^ 
durch  die  Bahn  der  Vorderstränge;  in  dem  betreifenden  nS^iT 
Markniveau    tritt    die  Leitung   aus   dem  Vorderstrang  in    die 
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grane  Substanz  hinein,  am  sich  mit  den  Leitungen  des  Reflei- 
apparates  zu  verbinden. 
8ekm»r-  5.  Die    Leituug    der    schmerzhaften    Empfindongen 

mp0mdKng-  geschieht  durch  die  Hinterwurzeln  und  von  da  durch  die 
ganze  graue  Substanz.  Zum  Theil  findet  daher  bereits 
im  Rückenmark  Kreuzung  der  Fasern  statt,  die  von  einer 
Seite  zur  anderen  übertreten,  [lieber  den  weiteren  Verlauf  zmn 
Gehirn  siehe  §.  367.] 

Wird  die  graue  Substanz  durchschnitten  bis  auf  eine  nnr  kleine,  öbiig- 
gcblicbene  Verbindun^stelle,  so  genügt  diese  allein  schon,  die  SchmersempfindaD^n 
aufwärts  zu  leiten.  Nor  soll  nach  Schiff  in  diesem  Falte  die  Leitung  vcrl»ag- 
aamt  sein.  Erst  wenn  dir  graue  Substanz  total  durchtrennt  ist,  hört  jede  Schmen- 
empfindung  von  den  unterhalb  belegenen  Körpertheilen  auf.  Es  entsteht  so  Jer 
A-naigtn*.  Zustand  der  Analge><ie,  bei  welchem  (wenn  die  Hinterstrange  intact  sind)  die 
Tastern ptindnngen  noch  bestehen.  Man  beobachtet  denselben  Zustand  nicht  selten 
bei  Uenschen  in  der  un vollkommenen  Chloroform narkose,  namentlich  anch  in  der 
Narkose  durch  combinirte  Darreichung  von  Chloroform  und  Morphin  (Thienchh 
Da  diese  Gifte  eher  die,  die  Schmerzempfindungen  vermittelnden  Nerven  bet&nben, 
als  die  Tastnerven,  so  behaupten  die  Operirten,  sie  hätten  wohl  den  operativen 
Eingriff  als  Tastempfindung  (als  Druck  u.  s.  w.)  wahrgenommen,  aber  nicht 
als  Seh  merz  <^5M//^.  —  Da  die  t^chmerzleitnng  überall  dnrch  die  ganze  graae 
Substanz  stattfindet,  da  femer  die  Schmerzerregung  am  so  weiter  sich  innerhalb 
der  granen  Substanz  aasbreitet,  je  intensiver  der  schmerzhafte  Eingriff  ist,  so 
Irrmdtiuion  erklärt  sich  die  sogenante  Irrad  iation  der  Schmerzempflndangen.  Bei  heftigen 
Bekwmtn  Schmerzen  scheint  nämlich  vom  Orte  der  Einwirkung  der  Schmerz  auf  grössere 
Terrains  auszustrahlen,  so  z.  B.  irradiirt  bei  heftigem  Zabnschmerse,  der 
von  einem  bestimmten  Zahne  ausgeht,  alsbald  der  Schmerz  auf  die  ganze  Eiefe^ 
gegend,  ja  selbst  bis  über  die  ganze  Kopfhälfte. 

Atiweichend  von  dieser  Angabe  soll  nach  Becktere'to  die  Leitung  for  die 
Schmerzempfindung  im  vorderen  Gebiete  der  Scitenstränge  liegen  (Kaninchen,  Huad). 

Nach  den  Unterüuchaugen  von  i\'.  lfm;  an  Hunden,  denen  an  der  Grenie 
von  Brust-  und  Lenden-Mark  der  S  e  i  t  e  n  s  t  r  a  n  g  durchschnitten  var,  ergab  sich, 
dass  je  ein  Seitenstrang  sensible  Bahnen  gleichmässig  für  beide  Seiten  fnhrt. 
Durcbschneidung  beider  Seitenstränge  vernichtet  Empfindung  und  Beweglichkeit 
beiderseits  völlig.  Die  Vorderstränge  und  die  grane  Substanz  aollen  znr  Uater- 
baltung  dieser  nicht  ausreichen. 

OHKOikUr.  6.   Die    Leitung    der    krampfartigen,    unwillkür- 

tJtt^g.licheti,  uncoordinirten  Bewegungen  geschieht  dnrcli 
die  graue  Substanz;  von  letzterer  überall  durch  die  vor- 
deren Wurzeln. 

Sie  findet  z.  B.  statt  bei  der  Fallsucht  und  bei  manchen  VergiftniigeD, 
z  B.  durch  Strychnin,  bei  der  urämischen  Intoxication,  dem  Starrkrämpfe (§.  362- lA 
Auch  die  anämischen  und  dyspnoeischen  Krämpfe  werden  vom  verlängerten  3Iark 
durch  die  ganze  graue  Substanz  abwärts  geleitet. 

jußnkrampf.  7.   Die  Leituug     des     ausgebreiteten     Reflex- 

krampfes findet  von  den  hinteren  Wurzeln  zu  den  Gr«ngIieB 
der  Hinter-  und  sodann  der  Vorder-Hömer  und  endlich  in  die 
vorderen  Wurzeln  statt,  und  zwar  unter  den  BedingnugeDi 
welche  bei  Besprechung  dieser  Reflexform  bestimmt  warden 
(vgl.  §.  362.  II). 

Bemmung  dra  ».  Die  Hemmuug  despathischeu  Re  f  1  e  x  e  s  erfolgt 

'^fi^t^  durch  den  Vorderstrang  abwärts  und  sodann  in  die  graue 
Substanz  zu  den  Verbindungsbahnen  der  Reflexorgane,  in  welche 
hinein  dieselben  Widerstände  übertragen. 

vatomoiortn.  9.  Dic   Vasomotorcn    verlaufen    durch    die    Seiten* 

stränge  (Dittmar)  und  verlassen,    nachdem   sie   in  der  ent- 
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Sprechenden  Hübe  in  GiingHen  der  grauen  Substanz  eingetreten 
sind,  das  Rückenmark  durch  die  vorderen  Wurzeln.  Weiterbin 
treten  sie  an  die  muskelhaltigen  Gefäase  entweder  einfach 
durch  die  Bahn  der  Spinalnerven,  oder  durch  die  Rami  com- 
municantes  in  den  Sympathicus  und  von  diesem  zu  den  Gefass- 
geflechieu  ,§.  573). 

Durch  dchaeid  iing  »k-s  Kiickt-niiiarkeTi  lähmt  alle  Vasniuuturen  iintt-r- 
halb  dienes  Schoilt^s;  Reizitu^r  dvs  \)LTiiilicreu  Hucke u mar katuiiiiil'es  («wirkt 
amgvkehrt  Coalractiüti  aller  Jener  Geta^i^e. 

10.  Presaorisch  wirkende  Fasern  treten  durch  die 
hinteren  Wurzeln  ein,  lauten  dann  im  Seiten  stränge  empor 
und  erleiden  eine  unvoUkommea+i  Kreuzung  (C.  Liuhoig  & 
MUschtt). 

Dir  imdlicher  Zielptinkt  ist,  iln»  il  om  i  n  i  remle  Vat^o  tno  t  iiruii  cea  Irum 
in  U<*r  Uutlullii  oMongatii,  \voli'li{>ii  um  Hoitiit  retlect4rt.si>h  anregen.  —  Anaing 
wirk.<<iaiiie  de^tressoritjclii;  Kiu^^ern  niiisuen  Kwur  auch  im  Kückeiimiirkc  ibrfl 
Leitnng  haben,  doch  i^tt  nliür  diesolbi^u  tiitthts  «rmktcit. 

H.  Vom  Athniungscentrum    im  verlängerten  Marke -*'***'»«'»"• 
laufen  abwärts  in  den  Seitensträngeu    derselben  Seite 
die   Athemnerven,    welche   vorher   noch    zu  Ganglien   der 
grauen  Substanz  tretend ,  durch  die  vorderen  Wurzeln  in  die 
motorischen  Nerven  der  Athmungsrauskeln  übertreten  (Schiff), 

Einseitige  oder  totale  DarchscbDeidongeu  des  Rücke  Dinar  kes  höher  and 
höber  binaaf  Uhmea  demgemäss  äucoessiv  stets  höher  entapringeade  Athrauags- 
scrren  derselben  oder  beider  Seiten.  (§.  119.) 

In  pnthul  oginchen  Füllen,  —  Iwt  Eutartuugeo  oder  direoten  Ver- 
letnngcu  de«  Racketuniirkea  oder  einzelner  Theile  dessellieu,  ist  darauf  zu  achten. 
iaviefem  Stürungeu  der  dargelegten  iiliyHiologischen  Verhältnisse  auflreteo.  Hierbei 
ist  befiunderti  eu  beachten,  da.ns  nit^ht  selten  Iteizerachetnaagea  und  Läbmangd- 
nrsobeinungcu  in  dicht  benacbharten  Rüekenniarkütheilea  neben  einander  vor* 
kommen  können,  wodurch  die  Analyse  des  Krankhoitabildea  erschwert  vird. 


/«iriKA«. 


Das  Oebirn. 

307.  Allgemeines  Schema  des  Gehimbauefl. 

Fär  einen,  in  so  hohem  Gradu  verwickelten  Bau,  wie  den  des  Gehimes, 
ist  es  %'on  der  grÖssten  Bedeutung,  danä  man  sich  über  dun  Gnindrift»  desselben, 
wenn  auch  nur  in  knrx*;r  .Skizze,  orientire.  Es  ut  ein  gn^tses  Verdienst  von 
Meymrt ,  t-ia^n  derariigen  brancbbaren  Orientirungr^plan  auf  Gmnd  eingehender 
Por^chongenvorgeKeichuet zu  haben.  Auch  wir  legen  denselben  mit  B^rücksicbtigang 
der,  durch  neuere  Arbeiten  gelieferten  Ergänzungen  und  Benubtigungen  unserer 
Besprochoag  zu  Grunde. 

Das  Gewicht  des  Oebirnes  betrjiLgt  im  Uitiel  beim  Manne  1358  Gr., 
beim  Weibe  12:^0  Gr.  fBüchöfj 

Die  H  i  n  il  e  de«  Gros.shirn8  besteht  ans  dein  wiadungs-  und  furchen-  tUmUmtrmm. 
reichen  , peripheren  Grran"  (Fig.  213.  C).  Dasselbe  giebt  sich 
«choD  Utir^h  das  Vorhanden.sein  zahlreipher  Ganglienzellen  als  nervöses 
Centralo Daran  zn  erkennen  (§.  360,  1).  Von  diesem  gehen  aas  alle, 
von  der  Psyche  (Wille,  Vorslellong)  erregbaren  Bewegung s- 
fasern,  —  ebenso  treten  zu  ihm  hin  alle,  von  den  Sinneswerk- 
zengen  tmd  den  Benf^ihlen  Organen  herkommenden  Fasern,  welche  die 
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p8}rcbiflche    Wahrnobmung     Snsüerer    Eindrückt    Tel 
inittelD. 

Die»  sAnunl  flehen  (theUi  corticopetaten,  tbell«  corticortucalen)  Bahnen  ndincn 
ehuB,  im  Allgemeinen  gegen  dss  Centrani  je  einer HiruhalblrnfTl  pfriditeuB  { 


/  Sohenu  de*  Oehtmh«ne)i :  C-PBirnrlu'lop.  —  ?.«  Corpus  ftrlnt um.  —  S^-i 
Nnoletu  lentlforrait^  —  r.»  Thalaimi»  optlrui,  —  rviethOgeU  —  /  Tpdim'-olu» 
cvrehrl,  B  Hanba  und  p  VitSK  ärmiusWwa.  —  i .  i  Stalihrv-iulliuwrD  <!>'>  Corpne 
strlttttmi.  i  .  i  die  (loa  LinnenkemM,  —  s  .  3  illc  dr«  Solilitigcis.  —  4  . 4  di«  wx 
Vierhügel,  —  5  diivrct«  ZUc«  zur  Hirnrinde  //■'leiAtigf.  —  6.«  Fasern  von  den 
Vlarhtijp«ln  «tir  Haube,  —  7  Pae«^ni  vom  SehUiLevl  zur  Haul-r,  »  weiterer  Ver- 
lauf derwelhen,  —  8.8  Fftsern  vom  Str«ir«ahnKel  uud  Lin<»enk(*m  irom  Fu» 
dea  PeodiJociiIiMi  c«r«bri.  .V  weiterer  Verlauf  der*e]ben.  &S  Verlatif  der  (WMiU«t 
FuKiru.  —  Ä  Qiiernchnitt  (Ip8  RftnltfD marke«,  f  "  — ■•  — r.  nnd  a  .  ff' tilotan 
Wnntol.    —   00   AanorlMtlonsftuiem.    —   c.«  Coi  --ru     —   —  J/ Qnar* 

achnlttdurflh  das  hintere  Vlorhnjrelpaar  uud  dir  1  <  r^bri  vom  Mumhen 

(Mch  MuMtl) :   j>  der  Phm  des  r^aaiidilti*,   «  die  ;Mi:i<(T«iitia  nifrnL,    t-_di«  Vier- 
mit  dorn 


bOc^t   miii 


dorn  (^uemobnltt  Atm  Aituafdurtua,   —    III  dMMlW  vom   Hunde,  — 
/r  ebenao  vom  Afl^n.  —  r  ebenao  vom  MMnobwrtineheo. 


fmrngHtm. 


coaverjcentea  Verlauf,  voaelbat  die  groaMn  centralen  Hirnganglien  beh 
fiind  [Corpos  striatnm  (C.  a.).  Nucleus  lentiforzais  (N.  1.).  Thalnmaa  opüca5  |T. 
nnd  Corpora  quadrigemina  (v.)].     £inigo  Fasern   laufen    an    densell'^i 
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vorbei  (5,  5).  rtele  senken  steh  jedoch  in  dieiw  „ceatrale  HirngraB*  ein. 
Du  benaDDte  Fasersyetom,  welches  innerhalb  dnr  Kagelmuifia  der  BimsTibstnns 
«ine  radiäre  Anordnung  hat,  heiiut  die  „StAbkrenz-Pasorung^  (Corona 
radiata)  oder  da«  „Projecttonasysten  I.  Ordnung". 

KuBser  diemn  enthält  die  wci.4se  SQ)>stanz  ttDch  zwei  andere  Fasertn^ppen, 
nimlich — a)  dieComn  isii  u  r  enf'aHero  [Balkan  und  vordere  Conunlssur(c.  c.)], 
welche  Iteide  Halbkagoln  mit  einander  verbinden,  und  —  L)  die  Asiociat  ions- 
f  a  Her  n.vodunitarenchiedeneRiudeagebieledergälben  Seite  verknüpft  werdt!n(a.a). 

Die  zeUanreichen.  g:rauen,  miehti^m  Massen  der  centralen  Hirnganglien 
bilden  fQr  eine  grosse  Zahl  d^ir  Fasern  Am  Projectionsüystoms  I.  Ordnong  die 
erste  Etajipe  ihre«  Verlaufes.  Indem  sie  in  diese  Centralherde  eiDtret«n.  erleiden 
sie  einmal  doe  UntorbrechnnfE:  ihrer  Bahn,  sodann  aber  wird  hier  eine 
Redaction  der  Anzahl  der  Stabkranzfasrm  vorgenummen. 

Im  Einzelnen  ist  nach  Mi-yurt  da»  Verhaltnisa  der  Stabkranzfa^ern  zu 
den  f^rosscn  CentralganKÜ^n  das  folgende:  Die  gesunmte  Fasermasse  des  Stab- 
kraDZT^ystcmes  spaltet  sich  im  Allgemeinen  in  su  viele  Bündel,  als  jederselts 
Ganglien  vorhanden  sind.  Es  findet  sich  also  ein  Stabkranasystem  des  Streiren- 
bilgeU  (1.  \),  ein  solches  des  Linscnkemea  (2,  !^),  femer  des  Tbalamos  (^,  3). 
sowie  auch  der  Vierhügel  (4,  4). 

Von  den  grusaen  Cnatralganglien  entwickelt  tiich  nna  weiterhin  abwärts 
ziehend  das  ..Projectionssysten  II.  Ordnung",  dessen  tungUndinalft  FaaerzUge 
ihr  vorlÄufigea  Ende  erreicl«Mi  in  dem  M«genanut»n  „centralen  Höhlengran*. 
DieHen  txi  dtK  zellenretnlie,  graue  Subi^tanz,  welche  tdch  pritreckt  vom  3-  Ventrikel 
durch  den  Af|unf!dni'lus  Sylvii,  die  Rantr^ugrube,  bis  zum  uutersten  Theile  der 
grauen  f^nlmtanz  do»  Kllckonmarkos.  Es  ist  dies  also  die  graue  Hasse,  welche 
daÄ  „lÜeduHarrohr"  im  Innern  erf&llt.  Sie  stellt  zugleich  die  zweite  Etappe  des 
Faserverlaafes  dar;  es  reicht  demnach  das  Projeotionasystom  zweiter  Onlnuug 
von  den  groesi'n  Centralen glien  des  Hirnc!«  abwi&rla  bis  aom  centralen  Höhlen 
grau.  Die  Fasern  dieses  Systeme«  mäst*en  ufT^nlKir  von  »ehr  verschiedener  Laug« 
sein:  einzelne  Züge  endigen  nämlich  im  centralen  Hühleugran  »ctiou  oberhalb 
der  Medulla  ublungata  (üculomotoriusuraprang).  andere  reichen  bis  znm  Niveau 
de!4  letzten  Spinalnerven.  Das  centrale  Höhleugrau  bildet  znnächsl  eine  Unter- 
brechungMuiB.-t.<(e  der  Faserxüge,  sodann  aber  llndet  hier  wiederum  eine  Ver- 
mehruug  der  Fasern  statt;  denn  von  der  j^rauen  Substanz  des  verlängerten 
und  den  Rückenmarkes  treten  weiterhin  peripheriscit  viel  mehr  Fasern  aus,  als 
von  oben  ans  den  centralen  Himganglien  derselben  zugeschickt  worden  sind. 

Was  nnn  spociell  die  Foäergrnppirung  dieses  Projectionssyf)t«ine9 
zweiter  Ordnung  anbetrifft,  so  nimmt  man  an,  doss  die,  von  dem 
Linsenkem  und  HtreifenhÜgel  niedersteigenden  Fasern  (8,  8)  zu  einer 
besonderen  Bahn  sich  gnijipirBn,  welche  durch  den  oberen  Theil  des 
Fussefs  des  i'edunculua  cerebri  iibwlirt:i  in  diw  verlängerte  Mark  treten, 
[oder  nur  bis  zur  Brücke  (Fiecksig)].  —  In  gleicher  Weise  gehl  auch 
v«m  Thalamus  (S)  und  von  den  VierhUgeln  (6,  6)  ein  Bündel  hervor, 
welches  durch  die  Haube  ^H)  des  Pedunculns  cerebri  niedersteigt. 
Beide  Fasergrappen  (die  im  Fusse  und  die  in  der  Uaube)  vereinigen 
sich  erst  unten  am  KUckenuiarke. 

Nach  iVernickf  aind  Linsonkern  und  Schweit'kem  keine  Uim- 
theile,  in  welche  von  der  Rinde  aus  Stabkranz  fasern  eintreten,  sie  sind 
vielmehr  Belbstätündige,  der  Kinde  analoge  Theile,  au:^  denen  Fasern 
hervorgehen.  Diese  Faaem  gelangen  weiterhin  in  die  Haube,  wo  sie  mit 
den,  aus  den  Seh-  nnd  Vier-HUgeln  stammenden  Fasern  zu«tutnmenliegen. 

Die  Kaserztlge,  welche  vom  Thalamus  und  den  Vierhiigeln  dnroh 
die  Haube  des  Himschenkels  ziehen  (6,  6  und  7),  stellen  nach 
Mtyrierf  Itet'lexbahnen  dar ;  es  wären  hiernach  die  genannten 
Himmassen  die  Centra  gewis,«eT  ausgebreiteter,  geordneter  Reflexe. 
I>ies  beweist  die  Thatsache ,  da.s8  nach  Zerstörung  der  willkllrlicheu 
Bewegt! ngsbahnen  bei  Thierea  die  technische  Vollkommenheit  derBe- 
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wegitngen,  soweit  dieselbe  durch  reÜeotori^uhe  Auslösung  erreicht  winl. 
intact  bleibt.  Die  genannten  FnserzUf^e  laufen  tiu  KUckenmarke  smiiclt)! 
auf  derselben  Seite  (m)  abwärts  k  reuxe  d  sicli  aber  sehr  wikr- 
ä^heinliub   uulen   im   Hfickeuuiarke  Melb»t. 

Entllicli  tritt  au»  dorn  gcMiiuntt^n  centralen  HtiMengrn'i  «-ia?  K  ■*-•■— 
Fuern,    ««leb«  al»  das  ,,Pro)tGtfon»sy8tein   III.  Ordnung"    Vr^i 

'Dieses  sind  die  peripheren  Nerve  a:  die  fivnäililen  und  ili«  ni.:  ..  

leigen  in  ihrer  Getuimnitfaoit  eine  Vormehrunp  von  Fanem  gejEKDöber  d«r  Hi 
der  Fasern  im  ProjectionsftyEiteni  sveiter  Ordnung. 

Ein  iKKtmderes  Cenlral(ir]ran  8ui  generis  KtelU  dax  Kleiohlm  dar.  wel 
^ruuQ  Substauz  Iheils  üls  Rindenttelag ,  \\w'\U  in  innen-n  AutiuufDn;KO  rt< 
l>as  Kleinhirn  verbindet  sich  mit  dem  Grussbirn:  —  1.  dnrch  den  BiidN 
arm  (er  cauteht  aus  Fasern  dc4  StabkraQ&cy.^teme«,  t^ebt  dann  ul>er  in  dl«  B*Bbt 
nnd  gewinnt  nach  totaler  Krcoaung  das  Kleiublrn)  und  —  2.  dnrcli  die  Cran 
cerebelli  ad  pontcm  nnd  vom  Pomn  durch  den  Grosähimscbenkel  aar  UemiiphlA. 
CU  verbindet  «^ich  aberaacfa  da?  Kleinhirn  mit  dem  Kttc kenmarke,  nnd  c^v 
—  1.  mit  dciuten  Uinterst rang  (Fnnicalna  caneAtus  und  gracili«)  tu^ - 
)l.  mit  Ueafcn  Tordemtrang  (Corpus  restiforme).  Beide  Haltten  sind  dorck  im 
m&chtiren  transrersalea  Commi.<i  euren  fasern  der  Briicke  in  VerblndaaggcsetK^ 

Beai-btonfT  verdient  eudlich   vum  praktischen  GeHithtspunkte  au^  nocb 
Blataefässverlheilung   am  Hirne.    —    Die  Aneria  foseac  äylvii  versoo;! 
rautorisehen  Gebiete  der  Rinde  liei  Thieren  (Iwim  Mennchen  wird  der  I»ti' 
pai-acentralis  von  der  Art.  cerebmlisantica  versorgt)  f7)u»'rf).  Die.  fBrdirSpi 
l'Dnction  wichtige  Kegion  der  dritten  Slirnwindung  winl  canstant  von  einmi  hr- 
Eouderen  Aul  der  A.  fossae  Sylvii  eniäbrt.  Jene  Bezirke  des  Sümlapp^tT« 
deren  Verletzung  nach  />r//>r  Störungen  der  Intelligenz  her^ormfen  soll    ■ 
die  Art.  cerebrali.<«  anterior.  Diejenigen  ßindcn^ro biete,  deren  LL^iun  nacd 
Homianasthesie  bedingt,  darchricselt  die  A.  rorebrnti.«  posterior.   iMilirt«  Anaiiiif^ 
dieses    Gebietes    sollen    zu    melancholischen    Zutlandr^u    beim    Men:«('hen    lo  IL' 
Ziehung  Btehcn. 
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Verlauf  der  Bahnen  der  willkürlichen  Bewegungen :  „psycho- 
motorische" oder  corticomuskuläre  Leitungen.  —  Vou  den  motori- 
schen Regionen  der  GrosehirnriDrle  i§§.  377.  380.  I),  vou  den^-ri 
aus  die  willkürlichen  Bewegungen  für  die  Bahnen  der  moton 
sehen  Kopf-  und  Rückenmarks-Nerven  angeregt  werden,  ver- 
laufen die  Leitungsbahnen,  wie  folgt  {Charvot^  Flechsig),  Für  i 
die,  aus  dem  Rückenmarke  hervortretenden  Beweg  im  gsnerve^^| 
ziehen  die.  als  ,Py  ra  m  idenba  hnen"  (;i§.  361.  3üd}  bereiefc-^ 
neten  Leitungen  durch  die  Capsula  interna  [und  zwar  dnreh 
die  vorderen  Vg  der  hinteren  Abtheilung  (Charcot)  oder  naci 
Flechsig  durch  den,  dem  miltlert*n  Drittel  des  Sehhügels  gegeo' 
über  liegenden  Abschnitt  (siehe  die  Abbildung  im  §.  381)].  «o 
dann  durch  den  Pes  des  Pedunculus  cerebri  (mittlerer  Thei' 
der  unteren,  freien  Circumferenz  des  Fusses),  weiter  durch  <h( 
gleichseitiß;e  Brückenbälfte  bis  in  die  Pyramide  des  verlängertcfl 
Markes.  Hier  treten  die  meisten  Fasern  durch  die  Decussstio 
pvrumidum  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über  und  verlatifen 
abwärts  im  Seitenstrange  (Seitenstrang-Pyramidenbahn)  bin  «^ 
dem  Niveau  des  Rückenmarkes ,  aus  welchem  die  wiUkürlicIi 
zu  erregende,  vordere  Wurzel  hervortritt.  Vor  dem  UebertriU 
in  die  vordere  Wuriel  gfht  die  Leitung  jedoch  stets  zuerst  in 
die  Ganglieu  des  Vorderhornes,  die  somit  in  die  Leitun«b*lin ' 
eingeschaltet  sind.  Eine  geringere  Anzahl  von  Fasern  kreait 
sich  jedoch  in  den  Pyramiden  nicht,  sondern  tritt  auf  derselb«» 


[§.  3(37.]    VurUaf  der  motoriachen  nnd  Miutblen  Bahnen  im  Grwtöliini. 
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Seite  in  den  Vorderstrang  des  Rückenmarkes  (Vorderstrang- 
Pyramidenbahn)  und  verbleibt  auch  weiterhin  auf  derselben 
Seite.  Diese  dienen  vielleicht  der  Innervation  derjenigen  Rampf- 
mnakeln,  welche  (wie  die  Athem-,  Bauch-  und  Damni-Maskeln) 
stets  beiderseitig  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Nach  einer 
anderen  Angabe  treten  sie  jedoch  im  weiteren  Verlaufe  durch 
das  Rückenmark  ebenfalls  auf  die  gekreuzte  Seite  über,  und 
zwar  durch  die  vordere  weisse  Commiasur  hindurch  und  weiter 
in  die  Pyramiden-Seitenstrangbahnen.  Die  grÖsste  Zahl  der, 
in  den  Pyramiden  gekreuzten  Fasern  führt  zu  den  motorischen 
Nerven  der  Extremitäten. 

Auf  'ihnm  \>rUi)fe  durch  dm  Gfhim  won1»n  die  Bahnen  des  directen 
motori.iohan  LeittinK^^ityHtvTnes  nirgends  (etwa  vun  GanjEilienzellen  de«  Corpns 
grtriAtum  uder  ifr  RrUcke)  nnterbriKhan  vun  Nervenxellen ,  vetcbß  in  die  Bnhn 
eingeuhiiUet  wärf>n. 

In  Bpzi)^  auf  i]ii.-4  VfrhnUniss  der  gekreuzlen  iiotl  nicht  gekreuzten  Fnscrn 
komnifin  individti«>I!(>r  .Schwankungen  vor  {/•ti-cfni^}.  In  wreinMUtn  Fällen  kehrt 
flieh  daH  Verhalten  uro,  ja  in  xehr  Neltfnnn  Fälloii  lileiben  die  Pyraniideabahnen 
Tom  Gehirn  nn  aliwilrt»  »totü  auf  deraellien  Seite  !  So  «rk'&ren  sieb  die  uhcraDS 
8flt«ni>ii  Fälle,  in  denen  Ltkbtnungen  der  willkürlichen  Bawegnngi'n  auT  derselben 
Seite  dpr  Ij&aion  d<?B  Groaahims  gefunden  wurdon  (MorgngHi,  Pierret), 

Auch  die  motorischen  Hirnnerven  hüben  natürlich 
anf  der  Rinde  der  Grosshimhalbkngel  ihr  willkürliches  Er- 
regungscentrum  {§.  380)  Von  hipr  aus  ziehen  die  Willkürbahnen 
ebenfalls  dnrch  die  Capsula  interna  und  den  Pea  des  Grosa- 
hirnachenkele,  wo  sie  vornnd  innen  vondenPyramiden- 
bahnen  liegen  (FUchsig).  Sodann  ist  ihr  Verlauf  gegen  ihre 
Ursprungakerne  hin  gerichtet,  doch  ist  er  nur  wenig  bekannt. 
Der  N.  hypnglossus  läuft  mit  der  Pyramidenbahn  und  verhält 
Bich  so,  wie  eine  vordere  Wurzel  eines  Spinalnerven  (vgl. 
g§.  ^56,  359). 

Verlauf  der  Bahnen  der  HautsensibUltät.  —  Von  dem  Rinden-  y^fitut  ^tr 
gf'bietc,  auf  welchem  die  Hautsensibilität  ihr  Centrum  hat  (das  AoAnen. 
Parietalgebiet,  vom  Sulcus  praecentralis  bis  zur  Vordergrenze 
des  Occipitallappens  umfassend)  verlaufen  die  Leitungehahnen 
durch  jenes  hintere  Drittel  der  Capsula  interna,  welches  Charcot 
„C  a  r  r  e  f  o  u  r  sensitiv"  genannt  bat  (zwischen  den  Pyraioiden- 
bahnen  und  dem  äusseren  Kniehöcker  belegen).  Die  Leitung 
für  dns  Muskelgefühl  geht  durch  die  Mitte,  die  für  Druck-, 
Temperatur-  und  Schmerz-Empfindungen  durch  die  innere  Hälfte 
des  hinteren  Drittels  der  Capsula  interna  (AtUn  Starr).  Dann 
treten  sie  durch  die  Haube  des  Pedunculus  cerebri  und  ihre 
Fortsetzung  durch  die  Brücke  (Flechsig).  In  Bezug  auf  den 
Zusammenhang  dieser  Stelle  mit  den  sensiblen,  hinteren  Wurzeln 
ist  zu  bemerken ,  dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarkes 
(welche  einen  Theil  der  hinteren  Wurzelfaaem  führen)  am 
oberen  Ende  der  Medulla  spinalis  in  die  grauen  Kerne  der 
Funiculi  graciles  et  cuneati  übertreten.  Von  hier  aus  kreuzen 
siesichinderoberenPyramidenkreuzung  (grössten- 
theils)  und  gelangen  in  die.  oben  bezeichnete  Stelle  der  Brücke 
und  der  Haube  des  Pedunculus  cerebri.  Einige  sensible  Bahnen 
Lftodoii,  PhysioloKlfi.  5.  Aofl.  ^ 
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laufen  im  Rückenmarke  auch  in  den  gemischten  Seitenstrang- 
bahnen  (Fig.  212  e  f )  anfwärts  (Flechsig). 

Ein  Theil  der  sensiblen  Hautnerven  geht  aber  bereits 
im  Rückenmarke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über. 
Denn  so  erklärt  sich,  dass  halbseitige  Darchtrennungen  des 
Rückenmarkes  beim  Menschen  (und  Affen,  FerrürJ  das  Gefühl 
auf  der  entgegengesetzten  Körperseite  unterhalb  der  lÄeiona- 
stelle  aufhebt ;  doch  bleibt  das  Muskelgefühl  erhalten.  Auf 
derselben  Seite  der  Verletzung  findet  man  unterhalb  der  Durch- 
trennung Hyperästhesie  (§.  365  Schluss).  Aus  Versuchen  an 
Säugethieren  schliesst  Brown- S^quard,  dass  die  sich  kreuzenden 
sensiblen  Nervenbahnen  in  verschiedener  Höhe  innerhalb  des 
Rückenmarkes  auf  die  andere  Seite  treten:  am  tiefsten  die 
Fasern ,  welche  Berührungsgefühle ,  dann  diejenigen ,  welche 
Kitzel  und  Schmerz  und  am  höchsten  die,  welche  Temperatur- 
wahrnehmungen vermitteln. 

Die  sämmtlichen  Fasern,    welche    längs    verlaufend   das 

Rückenmark    mit    der    Markmasse    des    Gehirnes    verbinden; 

KrtuMumn   erleiden  also  auf  diesem  Verlaufe  [in  der  Regel  (!)]  eine  voll- 

"^^^t"^  ständige    Kreuzung.     Daher    ist    beim   Menschen   Folge- 

^SS^'  zustand  einer  destructiven  Affection  einer  Hemisphäre  zumeist 

11  Ordnung,  die  voUkommcue  Lähmung  und  Aufhebung  der  Empfindung  der 

entgegengesetzten  Körperseite. 

Auch  die,  von  den  Ursprungsstellen  der  Grehirnnerven 
hervorgehenden  Fasern  kreuzen  sich  intracerebral. 

Nur  in  den,  allerdings  nicht  tscltenen  Fällen,  in  denen  das  Leiden  (etva 
durch  Druck,  Entzündung  u.  s.  w.)  die,  an  der  Basis  liegenden  Gehimnerven  in 
Mitleidenschaft  gezogen  hat,  kummen  auch  Lähmungen  und  Anästhesien  ander- 
seihen Kopfseite  zur  Beobachtung. 

Das  Geuauere  über  die  Stelle  der  Kreuzung  ist  im  Vorstehenden  mitgetheilt: 

sie  findet  —  1.  im  Rückenmarke,  —  2.  in  der  Oblongata,  und  endlich  —  3.  noth 

im  Pons  statt.    In  den  Pedunculis  ist  die  Kreuzung  bereits  erfolgt.    Gabler  sali 

AittnUrtndt  hei  einseitigen  Verletzungen  der  Brücke  Lähmung  des  Facialis  auf  derselben 

Htmipitfit.  gelte,  jedoch  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körperhälfte.  Hieraus  schloss 

er,  dass  die  Rumpfnerven  vor  der  Bracke,    die  FaciaÜsfasem  innerhalb  dtf 

Brücke  sich  kreuzen  müssen.    Diese  seltenen  Fälle  nennt  man  „alternirende 

Hemiplegie". 

AurtahtKen  Ausnahme  von  der  Kreuzung  macht  der  N.  olfactorins,  dersjchg« 

^on  dtr     nicht  kreuzt  (?)  und  der  N.  opticus,  der  sich  nur  theilweise  peripherisch  krenst 

"'    (§.  34G).  —  Vom  Troohlearis  nehmen  Einige  an,  dass  seine  ürsprungsfasem  sich 

kreuzen ;  Schröder  van  der  Kolk  hat  dies  jedoch  bestritten. 

368.  Das  verlängerte  Mark. 

AUgemeine  Die  McduUa  oblougata,  welche  das  Rückenmark  mit  dem 

Gehirne  in  Verbindung  setzt,  hat  in  mancher  Beziehung  mit 
dem  ersteren  noch  Aehnlichkeit,  namentlich  darin,  dass  in  der- 
selben Centra  vorhanden  sind,  welche,  den  Rückenmarkscentren 
ähnlich,  einfache  Reflexe  (z.  B.  des  Lidschlusses)  ve> 
mittein.  —  Weiterhin  finden  wir  in  derselben  jedoch  Centra, 
welche  eine  dominirende  Stellung  zu  analog  wirksanien 
Centren  des  Rückenmarkes  einnehmen :  hierher  gehören  z.  B.  die 
dominirenden  Gefässnerven-,  das  Schweissseoretions-,  daspapill^^' 
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erweiternde,  dasdieRetlexbewegiingen  des  Körpers  verknüpfende 
Centrum.  —  Riicksichtlich  der  Erregung  treffen  wir  theila 
reflectorisch  wirksame,  (vgl.  §.  36i.>.  2),  theils  automa- 
tische Centra  (vgl.  g.  300.  i)  an.  —  Die  normale  Function 
derCentra  ist  gebunden  an  dem,  durch  die  normale  Ciroulation 
in  der  Obloiigata  unterhaltenen  Gas  Wechsel.  Wird  dieser 
durch  Erstickung,  oder  plötzliche  Anämie,  oder  venöse  Stauung 
unterbrochen,  so  geratnen  die  Centra  zuei*ät  in  den  Zustand 
gesteigerter  Erregung,  dann  erlalimen  sie  durch  üeberreizung. 
Auch  die  Ueberhitzung  wirkt  als  Reiz  auf  dieselben  ein. 
Nicht  alle  Centra  sind  zu  gleicher  Zeit  und  unter  gleicher 
JCrregbarkelt  tliätig.  Im  normalen  Körper  sind  in  fortwährend 
rhythmischer  Thatigkeit  das  Athmungacentrum  und  das  Vaso- 
motorencentrum.  Das  flerzhemmungscentrum  ist  bei  einigen 
Thieren  dauernd  gar  nicht  erregt,  bei  einigen  erfolgt  normal- 
mäs:»ig  nur  im  Inspirium  (gleichzeitig  mit  der  Anregung  des 
Athmungscentrums)  eine  sehr  geringe  Anregung.  Gar  nicht 
erregt  wird  im  Normalzustande  das  Krarapfeentrum .  und 
während  des  intrauterinen  Lebens  das  Athraungscentrum.  — 
Die  MeduUa  oblongata  ist  als  Sitz  vieler,  für  das  Bestehen  des 
Lebens  wichtiger  Centra,  sowie  ftlr  die  Leitnng  verschiedener 
Nervenbahnen  von  der  grössten  Bedeutung.  Im  Folgenden  wird 
über  die  Einzelheiten  gehandelt:  es  sollen  zuerst  die  Reflex- 
Centra,  sodann  die  automatischen  besprochen  werden. 


369.  Reflexcentra  der  Moiliilla  oblongata. 


Iln  der  Medulla  oblongata  befindet  sich  eine  Anzahl  von 
flexcentreu,    welche    geordnete  Bewegungen   zur  Auslösung 
gelangen  lassen. 

1.  Centrum  des  Lidschlusses.  —  Die  sensiblen 
Trigeminua fasern  der  Cornea,  der  Conjunctiva,  sowie  der  Haut 
in  der  Umgebung  des  Auges  leiten  centripetal  die  empfangenen 
Reize  zar  Medulla  oblongata,  woselbst  sie  auf  die  motorische 
Bahn  des  Facialiszweiges  übertragen  werden,  der  den  Orbicu- 
larw  palpebrarum  innervirt.  Das  Centrum  liegt  dem  Calamus 
scriptorius  nahe  (ß^wr). 

IDer  reäectorische  LldschluKH  erfolg  stoU  dopitelBeitig.  willkttrlich  kaou 
aach  eimeitig  atugef&hrt  werden.  Bei  starker  BeUung  ziehen  sich  auch  noch 
iv  Gorrngator,  ferner  dl«  Maakelgruppe,  welche  die  Naw  and  dio  Wnni»  gegfin 
dan  OBtami  Angenhöhlenrand  emporsieht,  zur  BUdong  eines  featen^n  Scbotsea 
oad  VenddiuiM  dM  Auges  xmammen.  Aach  icteniive  Lichtreizong  der  Netahaat 
bewirkt  den  UdschliuaL 

■        2.  Centrum  desNiesens.  —  Die  centripetale  Leitung 
^eg;t  in  den  inneren  Nasenästen  des  Trigeminus  und  wohl  auch 

im  Olfaotorius  (für  intensive  GJeruche),    die    motorische    Bahn 

leitet   zu   den  Exapirationsmuskeln   i§.  126.  3  and  §.  349.  iL). 

Das  Niesen  kann  nicht  willkürlich  erfolgen, 
ft        3.  Centrum  des  Hustens,  —  nach  KoJits  etwas  ober- 
halb des  Inspirationscentrums  belegen,  wird  centripetal  erregt 

durch  die  sensiblen  Vagnsäste  (§.  354.  5.  a).  Die  centrifugalen 

49* 
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Fasern    sind    die  Exspirationsnerven    einschliesslich    der   Ver^ 
engerer  der  Glottis  (§.126.  1). 

4.  Centrum  der  Saug-,  sowie  auch  der  Kan- 
Bewegungen.  —  Die  centripetalen  Nerven  sind  die  sensiblen 
Aeste  der  Mundhöhle  mit  Inbegriff  der  der  Lippen  (2.  nnd  3- 
Ast  des  Trigeminus  und  Glossopbaryngeus).  Die  motorischen 
Nerven  für  die  Saugbewegung  (§.  157)  sind:  der  Facialis 
(Lippen),  der  Hypoglossus  (Zunge),  der  3.  Ast  des  Trigeminus 
(Unterkieferheber)  und  die  Aeste  der  Niederzieher  des  Unter- 
kiefers (§.  158,  b).  —  Für  die  Kaubewegung  (§.  158) 
wirken  zwar  dieselben  Muskelnerven,  aber  zur  SchajQPnng^  der 
Speisen  zwischen  die  Zahnreihen  sind  namentlich  der  Hypo- 
glossus für  die  Zungenbewegung  und  der  Facialis  für  die  des 
ßuccinator  thatig. 

5.  Zu  den  reflectorisch  erregten  Centren  gehört  auch  das 
Speichel  centr  um  —  (vgl.  pg.  270),  welches  am  Boden  des 
4.  Ventrikels  liegt  (Eckhard^  Nöllner ,  Kuh).  Reiznng  der 
Medulla  oblongata  bewirkt  bei  erhaltener  Cborda  tympani 
und  N,  glossopharyngeus  starke  Speichelsecretion ,  —  eine 
schwächere,  wenn  diese  durchschnitten  sind,  —  endlich  gar 
keine  mehr,  wenn  auch  der  Halssympathicus  auegerottet  wurde 
[Grütsner). 

6.  Das  Centrum  für  den  Schlingact  —  am  Boden 
des  4.  Ventrikels  (pg.  2>*9)  wird  erregt  durch  die  sensiblen 
Mund-,  Gaumen-  und  Rachen-Nerven  (2.  und  3.  Ast  des  Tri- 
geminus, Glossopharyngeus  und  Vagus).  Die  centrifugale 
Bahn  liegt  in  den  motorischen  Aesten  des  Schliindgeflechtes 
(§.  354.  4). 

Bei  jeder  Si-hluckbewepuDK  wird  nach  Stdncr  auch  das  Atliemcentrum  sa 
einer  leichten  Zweri-hfellcontraction  angeregt. 

7.  Centrum  der  Brechbewegung  siehe  §.  l62 ;  — 
über  die  Beziehungen  gewii^ser  Vagusäste  zum  Erbrechen  ist 
§.  354.  2  und  12  d.  berichtet. 

8.  Das  obere  Centrum  für  den  M.  dilatatorpupillae  und 
die  glatten  Muskeln  der  0  r  b  i  t  a  und  der  Lider  liegt  in  der 
Oblongata.  Von  hier  laufen  die  Fasern  theils  durch  den 
Trigeminus  (pg.  709.  4),  theils  durch  die  Seitenstränge  des 
Rückenmarks  bis  zur  Regio  oiliospinalis  und  von  da  durch  die 
2  untersten  Hals-  und  die  2  obersten  Brust-Nerven  in  den  Hals 
sympathicus  \%.  358.  A.  1\  Das  Centrum  wird  in  der  Norm 
reflectorisch  durch  Beschattung  der  Netzhaut  erregt. 
Dyspnoetische  Blutmischung  reizt  es  direct.  [lieber  das  pupillen- 
verengernde  Centrum  vgl.  §.  347  und  §.394.] 

9.  Es  befindet  sieh  endlich  in  der  Oblongata  noch  ein  über- 
geordnetes Centrum,  welches  die  verschiedenen  Centren 
der  Reflexe  im  Rückenmark  unter  einander  in  Verbindung 
setzt.  Durchschnitt  Oivsjamiikoiv  die  Oblongata  6  Mm.  oberhalb 
des  Calamus  poriptorins  (Kaninchen),  so  blieben  die  allge- 
meinen Körperrefioxe,  an  denen  zugleich  Vorder-  und  Hinter- 
pfoten Theil  nahmen,  noch  bestehen.  Wird  der  Schnitt  1  Min. 
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tiefer  aogebracht ,  so  treten  meist  nur  noch  partiale,  örtliche 
Reflexe  ein  (vgl.  §.  ,S62.  III.  4).  Aufwärts  reicht  die  Stelle  bi? 
ein  weniges  über  (Ibh  untere  Drittel  der  Oblongata. 

Pathologisches.  —  Die  Hedoltu  ulilongatA  kann  dar  Sitz  einer  typischen  LHhmitHg  dtr 
Krkrankunj^  wnnlün,  welche  sHn  Balhiir  paralyfls  oder  Pftralyaia  i^loRaopluLryngo* 
\Hhiii\ls(Dtii:ifnnr,  1860)beMichiiet  wird,  hei  w«ich«r  es  aich  um  eine  Co rtjii'U reitende 
Lähmung  der  balb&ren  (ßnlhuti  rhuchiticus  =  Medulla  oblongata)  Kerne  vereehie- 
dener  GeliirnnervflD  handelt,  welche  letzteren  Ti'elfWch  die  motorischen  Ab- 
schnitte wichtiger  Reflexappnrate  dar»  teilen.  Vuu  letxtoreni  Oesichte- 
panktfl  auB  verdient  das  KrankbeitflbMd  nnsrre  Aiifmerk-unikoit.  Meist  beginnt 
es  mit  L&hmiing  der  Zodko.  1ti>f^li>itet  von  librllUrcn  Znrkangen  {p^.  573), 
wodorch  Sprache,  BissenbUdong  nud  daa  Mundsvhlingen  en>chwert  sind  (§.  3)6). 
Die  Abwnderang  eines  »ehr  viatxVnen  S  p  e  i  c  h  e  1 8  deutet  auf  ein  ITnvermi'igen  xnr 
Abeondemng  eines  diinutlüsal^t^n  FacialLs-SpeichelK  (§.  15U.  A.  II.}  in  Folge  der 
Lihmnng  dieses  Kerven.  Ferner  ist  da.':  Schlacken  erschwert,  ja  selbst  un- 
möglieh  durch  Lahmung  des  Schlundes  nnd  <>aamenii.  Durch  letztere  wird  zugleich 
die  LkinMonuntenbildung  an  der  H.  Articutatton>iateI]e  erschwert  (§  3'^0.  C),  die 
Sprache  wird  ferner  aasal  (§.319.11),  und  oft  treten,  zumal  äüsaige,  Nahrunga- 
BÜltet  bei  Schling versacheo  in  die  Naxe.  Dann  werden  auch  die  Paclaliazweige 
der  Lippen  gel&bmt :  der  mimische  Ausdruck  des  Unndea  ist  ftoaMraC  charak- 
teristisch: „wie  von  Pn>At  erstarrt''  (Duchennf)  oad  Kugleich,  wagen  horlzootalor 
Verbreiterung  der  Mund.spalte  (da  vorwiegend  der  Orbirularis  oria  gelähmt  ist), 
mit  einem  woinorticheD  Zuge  aosgcstattut.  Zugleich  wird  die  Sprache  noch  mehr 
beoiutrachtigt.  In  hohen  Gmdcn  werden  alle  GesichtFmnskcln  paral.nJKch.  Nicht 
selten  werden  weiterhin  die  Kehl kopfra  na kcl  n  gelähmt,  wodurch  die  Stimm- 
bildung aufgehoben  ist.  nnd  ein  leichtem  Gindringon  von  Fläasigkeiten  In  den 
K^lkopf  befordert  wird.  Der  oA  enorm  rctardirte  Pulssohtag  deutet  anf 
eine  Reizung  den  vomAccessoritu  stammenden)  UerzhemmungR£u«rn(§.  37 1 ).  Treten 
dann  weiter  noch  dy spnoelische  Anfülle,  wie  die  nach  Recarreuslabmang 
beobachtet  werden  (§.  '^  15.  U.  1.  n.  §.  36 1  5.  b).  oder  wie  sie  nach  DarchBchneidnug 
der  Lungeuoste  der  Vagi  constaot  sind  (§.  354.  8),  iit  die  Kr^heinung.  so  kann. 
wenu  diese  Anfalle  schwerer  nnd  häufiger  worden,  plötzlich  der  Tod  unter 
asphyctisclien  Zeichen  erfolgen.  Selten  gesellt  sich  zu  dem  Bilde  noch  die  Läh- 
mnag der  Kaamaakeln  (in  Folge  von  Ltthmaog  der  motorischen  Quintus- 
portion),  Yerengernng  der  Papillen  (wegen  Lähmung  des  Dilatatoren- 
Ceatnims)  nnd  Abdncenslfthmnnc. 


370.  Das  Äthmnngscentrnm  und  die  Innervatioa 

des  Athmungsapparates. 

Im  verlängerten  Marke  (Legallois)^  and  zwar  hinter  der  ^ka«»»««. 
Austrittaatelle  der  Vagi,  zu  beiden  Seiten  der  hinteren  Spitze  ^'""■• 
der  Hautengrube,  zwischen  dem  Vagus-  nnd  Accessorius-Kern, 
bestimmte  Flourens  die  Lage  de^  Äthmungscentrum.s »  welches 
er  den  Point  oder  Noeud  vital  nannte,  weil  Zerstörung  so^ivn^\, 
desselben  sofortiges  Aufhören  der  Athembewegungen  und  so- 
mit den  Tod  bewirkt.  Das  Centrum  ist  doppelseitig,  es  läast 
sich  durch  einen  Medianschnitt  trennen  (Longet)^  wobei  die 
Athembewegungen  gleichwohl  auf  beiden  Seiten  symmetrisch 
fortgehen.  Wird  nun  ein  Vagus  durchi<chnitten ,  so  verlang- 
samt sich  auf  dieser  Seite  die  Athmung.  Werden  jedoch 
beide  Vagi  durchschnitten,  so  athraen  nunmehr  beide  Körper- 
häliten  in  ungleicher  Zahl  und  Stärke.  Reizung  dea  centralen 
Stumpfes  eines  der  beiden  durchschnittenen  Vagi  bewirkt  Still- 
stand der  Athmung  nur  auf  der  gleicheu  Seite «  die  andere 
athmet  weiter;  dasselbe  erzielt  man,  wenn  man  den  N.  trige- 
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minus  einer  Seite  reizt  (Langeiidorff) .     Bei  einseitiger,  querer 
Durchtrennung  des  Centrums  erlischt  die  Athembewegnng auf 
derselben  Seite  der  Verletzung  (Schiff). 
Ana-  Schiff  lässt  das  Athmungscentrum  belegen  sein  nahe  dem  Seitenrande  der 

tomiaekf  grauen  Masse,  die  den  Boden  des  4.  Ventrikels  bildet,  hinterwärts  nicht  so  TOt 
hinabreichend,  als  die  Ala  cinerea.  —  Nach  Gurke  &"  Heid^nkain  u.  A.  soll  de^ 
jenige  Theil  der  Oblongata,  dfssen  Zerstörung  die  Sistimng  der  Athembevegan; 
nach  sich  zieht,  ein  einfacher  oder  doppelter,  in  der  Substanz  der  Obtongata 
abwärtsziehender ,  nervenartiger  Strang  sein,  innerhalb  dessen  jedoch  grxae 
Substanz  mit  kleinen  Ganglien  angetroffen  wird  (Gierk^).  Dieso- aoK 
sich  zum  Theil  ans  den  Wurzeln  des  Vagos,  Trigeminna.  Accessorins  und  Gloeae- 
phar^-ngeus  bilden  (Meymrt),  mit  dem  der  anderen  Seite  dnrch  Fasern  in  Ver 
bindung  stehen  (Gierke)  und  bis  in  die  Cerricalanschwellung  des  RnckenmarkM 
abwärts  ziehen  (Goü).  Der  Strang  verbindet  also  als  intercentrales  Bön^ 
das  Rückenmark  (die  Ursprungsstätte  der  motorischen  Athmnngsnerven)  mit  da 
Ursprungskern«n  der  genannten  Himner%-en,  von  denen  zum  Theil  ihre  Beziehtmga 
zur  Athembewegnng  erwiesen  sind. 

Am  walirscheinlichsten  ist  e^.   dass  in  der  Mednlla  oblongata  du 

Ttdominirende  Centrum-  belegen  ist,  welches  den  Khythmuä  und 

die  Symmetrie  der  Athembewegungen  leitet,  —  dass  aber  ausserdem 

ÄtiorÄnfrM  im  HUckenmarke  weitere  Centra  untergeordneten  Ranges  wirken, 

Aikmw^s»-  welche  vom  Oblongatacentrum  aus  beherrscht  werden  (vgl.  §.  364).  Wird 

Ctntra.     |jgj  neugeborenen  Thieren  das  Mark  unterhalb  der  Oblongata  mit  möglichst 

scharfen  Werkzeugen  getrennt,  so  sieht  man  mitunter  noch  Atbembe- 

wegungen  am  Thorax  eintreten   (Brächet^   1835),    was  ich  an  jungei 

Hunden  und  Katzen  bestätigen  kann. 

Xitsihmaitn  trennte  das.  im  olwren  Halsmarke  liegende  spinale  Centnui 
durch  einen  Längsschnitt  sogar  in  2  gleiche  Hälften,  welche  beide  auch  diu 
noch  Athem-erregend  auf  das  Zwerchfell  beiderseits  wirkten ,  wenngleich  dit 
Medulla    dicht    unterhalb    des  Calamns  scriptorius  einseitig  durchschnitten  tu. 

CrrwbraXt  Im   Sehhügcl,   in  dem   Boden  des  3.  Ventrikels,  fand  Ckrtstiant 

cSra!    DOf h  ein  besonderes,  cerebrales  Ins i)irationscentrum,  welchei 
durch  Krregung    des  Opticus    und  Acustieus  (auch  nach  voranfgegao* 
gener  Kxstirpation  des  Grosshirns  und  der  Streifenhügel),    oder  andi 
durch  directe  Keizung  inspiratorisch    vertiefte  und  beschleunigte 
Athemzüge    und    selbst  Stillstand  in  der  Inspiration  bewirkt.     Dieses 
Inspirationscentrum  lässt  sich  exstirpiren;  —  hiernach  lässt  sich  ein 
exspirat  orisch  wirksames  Centnim  in  der  Substanz  der  vordem 
Vierhügel,   nicht  weit  vom  Aquaeductus  Sylvii  entfernt,  nachweisen. 
—  Kndücli  liegt  in  den  hinteren  Vierliilgeln  noch  ein  zweites  cerebraleß 
Inspirationscentrum   (Martin  &  Booker) .  Offenbar  stehen  anck 
diese  .*t  Centra  mit  dem  Oblnngata-Centrum  in  Verbindung. 
Aspiration»-  Das  Athmungs-Centrum  besteht  aus  zwei,  in  abwechselnde 

Äapfrfltofw- Thätigkeit  begriffenen  Centralstellen :  dem  Inspiration  «-und 
centrum.    ^q^  Exspirations-Centrum,  von    denen  jedes  den  moto- 
rischen Centralpunkt  für  die  bekannte  Gruppe  der  Inspiratoren 
Auiomatie.  und  der  Exspiratoren  bildet  (§.  118).  —  Das  Centmm  ist  ein 
automatisches,    denn    noch    nach    Durch scbneidong   aller 
sensiblen  Nerven,  welche  auf  dasselbe   reflectorisch  einwirkai 
können,  behält  es  seine  Thätigkeit  bei. 
Abksvgigkeii  Dic   Erregbarkeit   und  die   Erregung   des   Centmms  ist 

oa^gtiMte  vou  der  Blutmischung  abhängig,  und  zwar  von  dem  Gebalte 
d€»  Hiui».  desselben  an  0  und  CO2  (3^.  Rosentkal), 
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In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man: 

1.  Völlige  Athmungslosigkeit  (Apnoe)  —  d.  b.  das     ^r««- 
Ruhen  der  ßespiratiüuabewegungen  wegen  mangelnden  Bedürf- 
nisses hierzu,  findet  sich,  wenn  das  Blut  mit  O  gesättigt  und 

arm  an  CO3  ist.  Ein  Blut  von  solcher  Mischung  wirkt  auf 
das  Centrum  nicht  erregend,  und  eben  deshalb  mhen  die,  von 
ihm  beherrschten  Muskeln.  In  diesem  Zustande  befindet  sich 
der  Fötus,  [ebenso  manches  Thier  im  WinterschJafe  ("g.  65)]. 
Läset  man  ferner  Thierwn  reichlich  Luft  durch  künstliche 
Athmnngsvorrichtnngen  in  die  Lungen  strömen,  so  hören  sie 
auf  zu  atbmen  (Hook^  16t>7),  weil  die  hochgradige  Arteriali- 
sirung  ihres  Blutes  eine  Erregung  des  Respirationacentrums 
nicht  zulässt.  Wenn  wir  ferner  selber  durch  sehr  schnelle 
und    tiefe    Athemzüge    unserem    Blute    einen    ähnlichen    Gas- 

fehalt  bereiten,  so  treten   hinterher   längere    „apnoetische 
ausen''  ein. 

A  Ewald  fand  du  Bhit  in  dflii  Arterien  apnnetischer  Thiere  fut  rnllig  Apw^tU 
mit  0  gesttttigt,  dagegen  den  COt^Oehalt  darin  verniindon ;  das  venöse  blut  war  ^J^^' 
iLrmer  an  0,  als  im  normalen  Znatande.  Letzteres  rtthrt  vohl  datier.  das9  die 
apnoiscbe  Blutniiscban^  den  Blutdruck  t>(>fli>iitend  liembsetxt,  in  Folge  dessen  der 
Blntslmm  rerlan^amt  wird.  Ei  kann  daher  der  0  an»  d^m  n.ipillarblnte  vidi 
roicblicbcr  entnommen  werden  (Pfiüger},  Im  Ganzen  ist  jedorh  der  0- Verbrauch 
in  drr  Apnoe  nirht  veniiflhrt  (vpl.  g.  133,  8).  —  'j''»''  niarht  dxrarif  aiifmcrknam. 
daiw  bei  forcirter  künHtl  icher  Alhmang  die  Lnn^'cnalveolRn  sehr  reich  mit 
Ainio!!phj^risrhi>r  Ltifl  gefültt  Heien,  weHhalb  kiu  in  dan  8tanü  gebetet  sind,  lautere 
Z«it  dm,  zu  den  Lungen  triftende  Blut  zn  »rturiali^irfn,  wodorcb  dae  Bvdttrlbise 
znm  Alfaemholen  herab^netzt  tiein  muss.  Nach  GaJ  xmA  fCnfll »o\\  das  Athniungs- 
centrum  währenil  der  Apnue  in  verminderi«r  Erresl>ark«i<il  »ein,  welche  reQecloriach 
hervortremfeii  werde  durch  die  forctrte  Dehnung  der  Langi^aendzweige  der  Vagi 
bei  den  künstlichen  Athembeweffangen.  Bei  gans  jnngeo  Sängern  lässt  sich  keine 
Apnoe  herstellen  (Af.  ftungf,  JrtmtemJ. 

2.  Die    normale    Anregung    der    Athmungecentren    zum     sufnot 
ruhigen  Atbmen  (Kupnoe)  —  erfolgt  durch  eine  Blutmiechuog, 

in  welcher  der  Gkhfidt  an  O  und  CO,  die  normalen  Grenzen 
nicht  übersteigt  (vgl.  gij.  40,  41). 

3.  Alle  Momente,  welche  in  dem,  die  Centra  durchströmen-    /»w««- 
den  Blute   den   normalen  0-Gehalt  vermindern    nnd  den  COj- 
Gebalt  vermehren,    rufen  Beschleunigung  und  Vertiefung  der 
Athemzüge  hervor,  die  sich  schliesslich  zu  einer  angestrengten 

und  mühsamen  Thätigkeit  aller  Respirationsmuskein  steigern 
kann.  Man  nennt  diesen  Zustand  Dyspnoe  (vgl.  §.  117). 

Bfli  normaler  Atbmnag  und  t>cginnendem  Lufthnnger  reizt  nach  Ga/f  der 
Gasgehalt  de»  Blutet)  nnr  das  [nepirationücenlmm  an;  die  Exspiration  erfolge 
reficctoriüch  durch  Rmzang  des,  durch  die  Lun^endebnung  erregten  Lnugenvagna 
an»  (pg.  778).  Oai/  glanbt,  daas  die  normalen  Atbemliewegnogen  dnrch  die  CO, 
angereift  werden. 

Bei  Dyspnoe,  in  Folge  hochgradiger  Arbeit,  wirkt  (neben  der  besagten 
Gasänderung  im  Blate)  noch  ein,  bei  der  Hnskeinction  sich  bildender  Stoff  alfi 
Beizmitte]  des  Centrums  fZunft  fr*  Gtpprrt)  —  l'eber  die  Aendvrungen  des  dys- 
pnoetischen  Athemrh.rthmufi  8.  §.  117.  II. 

4.  Wirken  die  besagten  Verhältnisse  der  abnormen  Blut-   -<o*i*«. 
mischung  anhaltend  reizend  fort,    oder  werden  dieselben  noch 
verstärkt,  so  entsteht  echliesslich  durch  Ueberreizung  der 
Athmungscentra    Erschöpfung:    die   Athmung    wird    nach 
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Zahl  und  Tiefe  der  Bewegungen  wieder  beschränkt,  es  erfolgen 
weiterhin  nur  noch  wenige  schnappende  Züge,  —  dann  rohen 
die  erschöpften  Mnskeln  völlig;  alsbald  erstirbt  dann  auch  die 
Herzbewegnng  (§.  62).  Diesen  Zustand  nennt  man  Asphyxie; 
suffoeaHon. —  an  dicselbc  schlicsst  sich  der  Erstickungstod :  Suffocation. 
*  Können  jedoch  die  Ursachen  beseitigt  werden,  so  lässt  sich 
anter  günstigen  Verhältnissen  anter  Beihülfe  künstlicher  An- 
regung der  Athmungsmuskeln  and  der  Herzthätigkeit  die 
Asphyxie  überwinden ,  so  dass  durch  den  dyspnoetischen  Zu- 
stand hindurch  der  der  Eupnoe  wieder  erreicht  wird,  —  Wird 
die  Blutmischung  nur  ganz  allmählich  mehr  und  mehr  venös, 
Bo  kann  Asphyxie  erfolgen,  ohne  die  Zeichen  vorausgegangener 
Dyspnoe,  wie  beim  ruhigen,  ganz  allmählich  erfolgenden  Tode. 
£s  bandelt  sich  hier  gewissermaassen  um  ein  wirksames  „Ein- 
schleichen des  Reizes"  (vgl.  §.  326.  5). 

Uraaeitn  4er  Unter   den  Ursaoheii    der  Dyspnoe    —    sind    zti    nennen:  —  1.  Dincte 

DiftfmM  Beschränkung  derThätigkeit  des  Athmangsorganes:  Yerminderang 
der  respiratorischen  Fläche  dnrch  Entzündungen ,  acutes  Oedem  (pg.  31),  oder 
CoUap»  der  Alveolen,  Verstopfung  der  Alveolencapillaren ,  Contpreasionen  der 
Lungen,  oder  Zusammensinken  derselben  dnrch  Lofteintritt  in  die  FlennhöUen, 
Stenosen  der  Luftwege.  —  2.  Absperren  der  normalen  Athmnngsl&ft 
dnrch  Strangulation,  Einschlnss  in  enge  Ränme,  Ertrinken.  —  3.  Darnieder* 
liegen  des  Kreislaufes,  wodurch  der  Uednlla  oblongata  nicht  hinreichendei 
Blut  und  somit  auch  nicht  die  nöthige  Ventilation  gespendet  wird  :  bei  Entartongen 
des  Herzens ,  Klappenfehlern ,  künstlich  durch  Ligatnr  der  Kopfschlagadffn 
(Kussmaul  &*  Tentur)  oder  auch  dnrch  Behinderung  des  venösen  Abflusses  ^xa 
der  Schädelhühle  (Landois,  L.  Hermann  fi-*  Escher),  endlich  durch  reichliche  Injection 
von  Luft  oder  indifferenter  Körper  in  das  rechte  Herz.  —  4.  Directe  Blat* 
Verluste,  die  ebenfalls  durch  die  Stockung  des  Gaswechsels  in  der  Medolla 
oblongata  wirken  (J.  Kosenthal),  Eierher  gehört  auch  das  dyspnoetische  Loil- 
schnappen  der  abgeschnittenen  Köpfe,  namentlich  jonger  Thiere. 

Betrachtet  man  den  schnellen  Verlauf  der  Einwirkung  dieser  Momente  aaf 
die  Athemthiitigkeit,  so  zeigt  sich  zaerst  beschleunigtes  and  vertieftes  Athmen, 
—  dann  folgt,  nach  Verlauf  der  allgemeinen  Convnlsionen  und  des  gleichzeitigea 
Exspiration skrampf es,  ein  Stadium  völliger  Athemruhe  in  Erschlaffung  („asphrt 
tische  Athempause"),  Schliesslich  treten  nur  noch  einige  schnappende  „prä- 
mortal e"  Inspirationen  auf,  bis  der  Tod  erfolgt  (äogyes,  Stgm.  Mayer)  (ygl 
pg.  215). 

FtrUiM^M  Gewöhnlich   wirkt   zur  Erregung   der  Dyspnoe  gleichzeitig  der  O-Mtnpl 

l^^^^o    und  die  CO^-Ueberladung  (Pflügfr  ^  Dokmen).  doch  kann  auch  eines  dieser  beides 

ütbvr-   *"  allein  die  Ursache  abgeben.  Bei  gerinsen  Abweichungen  der  Einathmnngsloft  tu 

kAhmc«.     der  Norm  wirkt  die  CO^ -Zunahme  stärker  erregend,  als  eine  gleicher  O-Aboaluu 

(GiuO.  —   I.  Dyspnoe  a  u  s  0  -  M  a  n  g  e  1  entsteht  beim  Athmen  im  abgesperrt«!, 

massig  grossen  Räume  (§.  139),  im  luftverdttnnten  Räume,  sowie  beim  Atlum 

in  inditfcrenten.  aber  O-freien  Gasen.    Bei  intensiver  Ventilation  des  Blutes  mit 

N  oder  H  kann  der  CO^ -Gehalt  in  demselben  sogar  vermindert  sein,  und  der  Tod 

erfolgt  dennoi.'h  unter  den  Zeichen  der  Erstickung  (Pßüger).    —    2.  Dyspnoe 

aus  COj-UeberlHdung   entsteht    beim  Athmen  in  CO, -reichen  Gasgemengen 

(die  sich  auch  bilden  bei  längerem  Athmen  im  abgesperrten  grösseren  Bione. 

oder  in  reinem  0;  siehe  ij.  139).  Es  wirken  CO,-reiche  Gaagemenge  ^f^a  dann 

Dyspnoe  erregend,  wenn  ihr  0-Gehalt  noch  grösser  ist,  als  der  derAtmospUn 

(Thiry),     Auch  selbst  das  Blut  kann  so  O-reicher  gefunden  werden,   als  ia  der 

Norm  (Pßüger). 

Mümt-  Auch  durch  erhfihte  Temperatur  —  kann  doa  Atimnngscentnim  «n  ve^ 

''^aSnSl^  mehrter  Thätigkeit  angeregt  werden  (§.  215.  U.  3).  Dieses  findet  sogar  auch  dum 

ecnfrum«.    Statt,    wenn  allein  das  Gehirn  von  wärmetem  Blute   durchströmt  wird,   »i"*" 

W  Pici  fir*  Goldstern  sahen ,  als  sie  die  freigelegten  Carotiden  in  HeisrÖhiui  ^ 

betteten.  Es  wirkt  in  diesem  Versuche  offenbar  das  «-hitxte  Blut  direct  auf  ^ 
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Oblonf^ta  und  di«  cerehnilcn  Athmon^ccntra  (Gad,  v,  Mtrtschinjky),  Directa 
Abkühlnn^  setzt  die  Rflizliurkeit  herali  Frcd^ri^if).  Bei  Rcstei^erter  Temperatnr 
lAsst  sich  durch  forcirte  kdtutlichu  Athnmng  nnd  diß  dadurch  fceschiklTeae  hnhfl 
ArlerioUsirnn^  des  Blatea  donnock  keino  Apnoe  erzeugen  iA£k<rmmtn),  Aebnlich 
wirken  die  Brecbmittel  (Htrmann  ^   Gnmm). 

Kryittfckrr  ^  Marckwaid  fanden  anch  elektrische  Beiznng  des  Cen- 
Inuti«  wirkBum:  die  Beizung  der,  vom  Gehirn  getrennten  MeduUa  oblon^ata  iüiite 
Atheubewegunsen  au>4,  oder  verstärkte  die  vorhandenen.  Langfmüirff  aah  in  Folge 
elektrischer,  mechanischer  oder  chemischer  (äalz)  Reizung  meist  exspiratoHüche 
Wirknng  eintreten,  dugetren  nach  Reizung  des  Halsmnrkes  (subordinirtes  Centmm) 
inspiratoriiicben  Ell'ert.  —  Nach  Laborde  hat  eine  oberäächüche  Lasiuu  in  der 
(regend  der  Spitxe  de»  Calamos  scriptorius  einen,  wenige  Minntcn  langen  Still- 
Btand  der  Alhenibewegnugeu  zor  Folge. 

Bringt  mani  durch  Reizung  i^ines  peripheren  VagnaMtnmpfes  da«  Herz  zum 
Stillstand,  $o  erfolgt  auf  einige  Secuiiden  zugleich  Athmnngtirttilliitand.  Durch  den 
Hera«tUlatand  tritt  vorQ  berge  heu  d(^  Aiiilmie  der  Ohloogata  ein,  in  Folge  deren 
die  Erregbarkeit  de-«  AthmangBC«ulrumfl  abnimmt,  »o  dasB  die  Alhmung  für  einige 
Zeit  «tockt  (Langmäorff). 

Auf  die  grosse  üebcreinetinimung  in  der  Erregung  des  Atbmung»-  and 
des  Danu-Xerreiuystomas  wnrdo  bereits  §.  Ii35  hingewiesen. 

Ausser  dieser  directen  Erregung  des  Athmungs- 
centrums  an  Ort  und  Stelle  kann  auf  dasselbe  noch  eingewirkt 
werden  durch  den  Willen  nnd  ref  I  ectorisch  durch  eine 
Anzahl  centripetal  leitender  Nerven. 

1.  Durch  den  Willen  vermögen  wir  nur  für  kurze  Zeit 
die  Athmunganzuhalleu,  und  zwar  so  lange,  bis  die  gesteigerte 
venöse  Blutmi-schung  das  Athraungaeentrura  zur  neuen  Thätig- 
keit  anstaebelt.  Auf  längere  Zeit  lässt  sich  Zahl  und  Tiefe 
der  Bewegungen  vergrössern ;  ausserdem  gebietet  der  Wille 
über  den  Rhythmus  derselben. 

2.  ßeflectorisch  kann  auf  das  Athmungscentrum  ein- 

§ewirkt  werden,  und  zwar  giebt  es  an  regende  und  hem  oien- 
e  Nerven.  —  a)  Die,  reflectoriach  das  Athmungscentrum 
anregenden  Nerven  Hegen  in  den  Lungenzweigen  des  Vagus, 
ferner  in  den  Sinnesuerven  des  Auges,  Ohres  und  der  Haut, 
sie  haben  unter  normalen  Verhältnissen  das  Uebergewicht  über 
die  hemmenden.  Su  vertieft  z.  B.  ein  kühles  Bad  die  Athem- 
züge  und  bewirkt  so  eine  massige  Beschleunigung  der  Lungen- 
ventilation   (Sp€Ck). 

Vt0BS  Etnfluss.  —  Die  heldersoitigeDnrchacUneidung  der  Tagi 
bewirkt  also  in  Folge  des  Wegfalles  dieser  anregenden  Fasern  Verlang- 
•  amang  der  Atbembewegnngen.  Hierbei  bleibt  die  gewechselt«  Luftmenge  zwar 
«inäclist  dieselbe,  allein  die  Athmnng  erfolgt  nntcr  Ubermäsiiiger,  unzweckmätfliger 
Imspirationnuistrengnng  f'^e^;.  In  Ucbereinstimmnng  mit  dem  DurchäuhneidnngB- 
%'«rsache  hat  nachfolgende  achwache  tctaniatrende  Reizung  der  centralen  Vagtu- 
■tflmpfe  wieder  Beschleunigung  der  Aihemziigc  zar  Folge  f^Ki/ff-,  Eckkard)  ;  bier- 
bei  kann  die  Anstrengung  der  Athommuskeln  vermehrt  oder  vermindert  oder  gleich 
geblieben  sein  (Gad).  StiUrkere  Reizung  bewirkt  Stillstand  der  Athmung  In  der 
Inspiration  (Trau&«}  oder  (namentlich  bei  Ermädnng  des  Nerven)  in  der  Exspiration 
(Bndgt,  Burkari).  [Elnzelreixe  sind  wirkungslos,  z.  B.  ein  einfacher  Indactioo»- 
•chlag   (Marfkwaiä  6*  KroMf(ker).\ 

Wtäenxkii  &*  Heidefthtiin .  welche  neaerdinga  den  ElnSnss  der  Reixnag 
des  Vagtust&mmes  auf  die  Athmung  geprüft  haben,  faudec,  dass  eine  flUchtlg«, 
im  Uomente  der  beginnenden  Inspiration  (beim  Kaninchen)  aof  den  Vagoistamm 
applicirte,  elektrische  schwache  Iteizung  die  Tiefe  der  nächsten  Inapirationen, 
eise  stjLrkere  anch  die  Tiefe  der  folgenden  Exspirationen  beschränkt.  Bclst  man, 
voxD  eü  stärkerer  Reize  b«Urf,  im  Momente  der  beginnenden  Exspiration,  so  zeigt 
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sich  eine  Verkleinerang  der  Exspiration  nnd  der  folgenden  Inspiration.  Anhal- 
tende tetanische  Reizung  des  Vagusstammes  kann  Verkleinerung  der  Exspiratiom- 
tiefe  ohne  gleichzeitige  Aenderung  der  Inspirationstiefe  and  ohne  Yerindenm; 
der  Athemfrequenz  bedingen,  bei  stärkerer  Beizung  Verkleinerang  der  In-  and  gleidn 
zeitig  der  Ex-Spiration  ohne,  oder  mit  Aendening  der  Frequenz,  endlich  bei  stärksten 
Reizen  Stillstand   der  Athmnng   in  inspiratorischer  oder  exspiratorischer  Phue. 

Hmnun^«  b)   Die,    auf    das  Centrum    einwirkenden    Hemmnngs- 

An-vM.  ji  g  r  y  g  u  ^gp  Athmungsbewegungen  verlaufen  im  N.  laryogeua 
8uperior  (Rosenthal)  und  inferior  (Fflüger  &  Burkart,  Hering 
&  Breuer)  zum  Athmungaeentrum  hin. 

Sogar  eine  directe  elektrische,  mechanische  oder  chemische  Reizung  des 
Centrums  selbst  kann  die  Athmnng  hemmen  (Langendorff)^  vielleicht  deshalb,  ireü 
der  Reiz  die  centralen  Enden  jener  Hemmnugsnerren  an  ihrer  Eintrittratelle  ia 
die  Ganglien  des  Athmungscentrums  trifft. 

Bei  der  reflectori sehen  Hemmung  der  Athmnng  im  Exspirationsstadinn 
findet  eine  Unterdrückung  von  BewegangsimpDlsen  im  Inspirationscentnim  statt 

Reizung  der  Nerven  b),  oder  ihrer  centralen  Stümpfe  bedingt 
also  Verlangsamung  und  selbst  Sistirung  der  Athmung  [in  der 
Exspiration  (Rosenthal)\  —  Auch  die  Nasenäste  (Hering  6* 
Kratschmer)  des  Trigeminus  und  dessen  Augenhöhlenzweige 
{Christiant)  bewirken  gereizt  Stillstand  der  Athmung  in  der 
Exspiration,  ebenso  die  Reizung  der  Lungenfasem  vom  Vagaa 
durch  Einleiten  einiger  reizenden  Grase  in  die  Lungen.  Chemische 
Reizung  des  Vagusstammes  (dünne  Lösungen  von  kohlensaurem 
Natron)  bewirkt  vornehmlich  exspiratorische  Hemmung 
der  Athmung,  mechanische  Reizung  (Reiben  mit  einem  Glas- 
Stab)  inspiratorische  (Ktwli).  Auch  die  Reizung  sensibler  Haat- 
nerven,  namentlich  des  Brustkastens  und  des  Bauches  (z.B. 
durch  eine  plötzliche  kalte  Doache)  ebenso  des  N.  splancbnicos 
(jf.  C.  Graham)  bewirkt  Exspirations-Stillstand  (Schiffe  Fa/k), 
erstere  oft  nach  vorhergegangenen  klonischen  Zuckungen  der 
Athmungsmuskeln.  —  Besonders  beachtenswertfa  ist  auch  die 
Verlangsamung  der  Athmung  bei  Druck  auf  das  grosse  Ge- 
hirn, wobei  die  Athmung  nicht  selten  ersehwert  und  röchekd 
wird  (Hegelmayer^   1859). 

Während  der  reflectorisch  verlangsamten  Athmung  ist  die  geleistete  Arbeit 
seitens  der  .AthemmuHkeln  eine  andere  geworden,  namentlich  ist  in  den  verlaa^ 
samten  Zügen  die  Arbeit  durch  fruchtlose  Inspirationsanstrengungen  erhöht  (Gid). 
Dahingegen  fand  sich,  dass  die  Volumina  der,  durch  die  Lungen  gewechselten  GuB 
in  gleichen  Zeiten  gleich  bleiben  (Valentin),  und  dass  auch  der  respiratoriscbe 
Ga  saustau  sc  h  anfänglich  direct  nicht  verändert  wird  (Voit  ^  Ruti^l. 
Ä»#»-  Unter    normalen   Verhältnissen   scheinen    die  Lungenäste 

'''^fti  "  des  Vagus  durch  einen  Mechanismus  der  Se  1  bststeuernng 
cetifruBu.  jj^f  jjg  beiden  Athmungscentra  in  der  Weise  einzuwirken,  dass 
die  inapiratorische  Erweiterung  der  Lungen  mechanisch  reizend 
wirkt  auf  die,  das  Exspirations-Centrum  reflectorisch  an- 
regenden Nervenfasern  ;  —  umgekehrt  bringt  die  exspiratorische 
Verkleinerung  der  Lungen  Erregung  der,  zum  Inspiration  s- 
centram  laufenden  Nerven  mit  sich  {Hering  &•  Bretter). 

Es  erklärt  sich  auf  diese  Weise  das  abwechselnde  Spiel  der  In-  und  Ex- 
spiration in  befriedigender  Weise.  [In  tiefer  Narkose  soll  jedoch  die  AusdelmiuiK 
des  Thorax  bei  Thieren  znnächst  Ruhe  der  Athembewegnngen  und  sodann  eise 
Inspirationsbewegang  znr  Folge  haben  (P.  Guttmann)^ 
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Die  Äualösmig  der  ersten  Athembewegungen.  —  Ber  Fötus  AuMmm 
befindet  sieh  bis  nach  erfolgter  Geburt  im  apnoetischen  Zustande,  iSJüS!!. ' 
da  ihm  reichlich  0  durch  die  Placenta  zugeführt  wird.  Alle 
Momente,  welche  diese  Zufuhr  hemmen,  also  vornehmlich  Com- 
presaion  der  Nabelgefässe  und  anhaltende  Wehenthätigkeit» 
ziehen  0-Abnahme  und  COa-Zunahme  im  Blute  nach  sich,  wo- 
durch eine,  das  Athraungscentrum  erregende  Blutmischung  sich 
bildet  und  mit  letzterer  der  Impuls  zur  Athembewegnng  selbst 
(Sc/nvnrtz).  So  kann  also  auch  bereits  innerhalb  der  uneroffneten 
Häute  des  ausgestossenen  Eies  der  Fötus  zu  Athembewegungen 
angeregt  werden  (Vtsai,  1542).  Dauern  die,  den  Gaswechsel 
unterbrechenden  Ursachen  an,  so  wird  die  angeregte  Athmung 
dyspnoetisch,  und  aohlieaslich  erfolgt  der  Tod  durch  Erstickung 
(Careau.v).  Entwickelt  sich  die  Venositüt  des  Fötalblutes  ganz 
allmählich,  wie  z.  B.  beim  ruhigen,  laiigsameo  Tode  der  Mutter, 
80  kann  die  Medulla  oblongata  des  Fötus  allmählich  absterben, 
ohne  dass  es  zu  Athembewegungen  kam,  ohne  dass  also  die 
fötale  Apnoe  unterbrochen  wurde.  Das  ist  eine  Lähmung  durch 
langsam  peinschleichenden"  B^iz  (§.  326.  5) 

Hifrnacli  wtlrdß  also  die  AthembowpgiinsF  in  der  Oblongata  direot  dorcfa 
die  dyspDoetücho  Blutmixchan^  angei'^gt.  AühnUcli  win  die  Comiiression  der  Nabel- 
gvAsM  kftnn  aach  dio  Krstickiing  dt^r  Mutt«r  wirken  Iii  divifem  Fnllf  nnizioht 
M^r  dtu>  miittnriiche.  fchn«Il  venös  guwurdüae  Blut  der  Krurht  den  ()  »lu  dorn 
Bhile  (:\\  y.iintjt .  wodurch  also  der  Tml  letztynT  nocli  uielir  lienchleunijrt  wird, 
Ist  dir  Halter  durrh  CO  scliaell  asphyctiscli  i^eworden  (vgl.  §.  22),  hm  kann 
dvr  Föto-t  langnr  am  Leben  bleiben,  da  da»  CO-Häruoglobin  des  MutterbluteK  dem 
FäUIhlnt«  naiürlich  keinen  0  ectzifhen  kann  (§.21)  (f/n^yis).  |U«i  langsamer 
Vergiftang  tritt    aber   auch  i'O    iu  da*i  I-'ötaIhlut  über  f  Gr/Aan/ är*  ihtin^uatui).] 

In  vielen  Fällen,  zumal  wenn  nach  anhaltender  Wehen- 
thätigkeit  das  Athmungscentrum  bereits  in  seiner  Erregbarkeit 
sehr  geschwächt  ist,  genügt  die,  nach  der  Geburt  noch  hoch- 
gradiger werdende  dyspnoetische  Beschaffenheit  des  Blutes  allein 
nicht,  die  Athembewegungen  in  rhythmischer  und  typischer  Form 
anzuregen.  Hierzu  bedarf  es  vielmehr  noch  der  Reizung  der 
äusseren  Haut  (v.  Preuschen,  Preytr),  z.  B.  durch  Abkühlung 
beim  Verdunsten  des  Fruchtwassers  an  der  Luft.  Ist  dann  durch 
die  erfolgten,  ersten  Bewegungen  Luft  in  die  Athemhöhlen  ein- 
gedrungen, 80  kann  nun  auch  die  Luft  auf  die  Lungenäste  des 
Vagus  erregend  wirken  f/yz-f^^r^,  welche  das  Athmungscentrum 
zu  gesteigerter  Thätigkeit  reflectorisch  anspornen  (pg.  777.  2.  a). 

Nach  d«n  Beobacbtangen  ron  f  Preutehfn  igt  die  Anregung  des  Athuiung** 
^ttatram."  durch  dio  Kerven  der  äosseren  Baut  wirkttamer,  als  durch  die  Vagus* 
des  IteäpiratioQxorgan«».  Auch  bei  Tliieren .  welche  dundi  »ehr  ergiebige 
■tliclie  Athmung  apoofltiäch  gemacht  waren,  sah  diei^or  Forscher  nach  Application 
TOD  Hautreiaen  (Begiessen  mit  kalltim  Wa.<t-er)  lebhafte  Atbeatiewegungen  auf- 
treten, —  Mechanische  Hautreize,  wiu  Frottlrcn  oder  Schlagen,  nnt«r!ittttren  xweck- 
mässig  die  Anregung  des  Athaiung(4ci>nirunis.  obenut  Begiwsen  mit  kaUem  Wasner, 
oder  Reisnng  mit  dem  etektrisrben  Pin»?!. 

Künstliche  Athembeweoungen  bei  Erstickten.  —  Bei  Mensc^ien  pflegt  man    j^ 
,  WMvrteiebong    im    '^UKtande    der  A<>p)incifl    kün8iliche    Atfaembeve-    UhuMcifr ' 
(^  M  bewirken.    Ed  handelt  sich  hier  sunieifit  am  Eratirkte.  Erdrosselte,  ^^ü 
oder  um  aspbvcii^h  geborene  (intranterin  erstickte)  Rinder,  Als  erste 
Aid^^be  gilt  es  hier,  otn-aige,   ia  den  Lnftwegon  befindliche,  fremde  SnbsTanzen 
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(Schleim  »der  ^«matfiM  FlUsaigkeitoa  bei  Neo^elKiranen  oder  Erftickten,  Wiy 
bei  Ertrunkenen  etc.)  «n  ttuitenon  fT.  ScAfr/}.  in  verxweiffiltcn  Fallen  Mfpiri 
Aolegtuig    einer  TrachettlilfTnung    darcb    Aossauj^n    mittelst    etaes    eio^akitcB 
ebslischen   Kalbeters  ( T,  itaUrK     Sodann   muiw  iin;:e.<iiiint   zar  Ausfahrung  der 
kttngtlicben  AtliemtieweKDnfren  ;;eschrttt«Q  wf-rden.  Uan  errciclit  die  abirecluelndt 
ErweiternnK  nJor  VcrwigorunB  de«  Brurtkorbe*,  und  damit  znirleich  den  (iasw"ti-*i 
einmal   durch    rhythmische  Compre«sioii  des  Urustkorl>«^  mitt^U  it«r  attK- 
llaohcD  Hftndn.   Der  Aüphyctüiche  beßndct  sich  in  dur  Kückealsf^  bei  mOr'.:    . 
Bflckwärtsbeugaug  der  Wiriwlsäale  (durch  pomende  I.'nterlng^enh  der  VtrnJ  vird 
offto   gehaUeu   and  die  Zan^  (die  Eorücksiakend  den  Kehldeckel  aieflerdnioksG 
würde)  hervoreezoj^en.  Die  Compression  darf  nicht  mit  rvher  Gew':»lt  HS»fc«fäkn 
werden:  sie  sei  freien  die  Mitte  und  den  aoterca  Abschnitt  des  Thorax  Kcrichtal^ 
auch  ein  Druck  aaf  das  Epiga^trium.  wodurch  das  ZwerchMI  rhyrhmiwh  emp 
iredi'änel  wird,  kann  unt-rxtttt7,enil  wirken.   Afanhal!  ffai!  vollfahrte  bei  .1^; 
tischen  Ertränkten  Ule  ExKpiraiiun  dun-h  Druck  des  Ttmmx  mittelst  de.H  ni^o 
K6rper|tewichtr9   t>eini  ßollnn    deit  Körpers  auf  die  BatK^hHarhe,    die  InApinaii 
durch    Freijcebuug   der  elattti«idien    Thorax  wand  uni^ii    Itcitii  Zurnckrollen   \a 
Rurkenlafre,     —    Hou-atJ  räth    rhythmische  Comprasiiion    von   Urmt   nnd   lUa 
durch  die  Wucht  des  Köriten«  de»  Arztes*,    der  riulin^  tiber  dem  am   Hoden 
(itreckt  1iee:eiidfiB  VoninglUckten  sitzt:  ^v/ty//«-/- liaf)t  abwechüelnd  die  Erwcitfi 
dfli  Thonix  aniföhren  dnnh  Empurhebung  der  Arme  tua  über  den  Eupf  binuf,' 
dann  die  Verengerunjc  durch  Anpressen  der,  im  Ellbogen  gebeugten  Anne  secen 
di«  Bruatwand.  SehülUr  rath  endlich  die  unteren  Rippenbögen  mit  beiden  Büiden 
Too  oben  her  xn  umfaaKen  und  emporxuxiehen ,    wodurch  eine  ergiebige  Thoras- 
erw«i(«mng  erfolgt  (namentlich  wenn  die  Obenchenkel  gegen  den  Bauch  erhohea 
sind,    nm  die  ^paonun^  der  liaucbdecken  au  elimtniren).     Die  ComprewiioB  dM 
Thonix  erfolgt  dann  durch  Druck  der  flachen  Hände    geiron   die  Hypocboadria. 
So   wird   üffenbiir   auch   erfolgreich  anf  die  Untendiitzun^  der  BlutbiBwagnng  la 
Herzen  und  in  den  grossen  Brustge fassen  gewirkt.  Kür  udphyctische  XeugebuneH 
sind  noch  andere  mechanische  Procedoren  angegeben,  %.  B.  Erwciiemng  uid  V«- 
engernng  des  Thonix  dorch  Schwingon  in  der  Luft  (B.  S.  Schulizt}.  —  EftutiiclM 
Rrveiternng  dt^s  Thoms  Ikast  sich  auch  dadorch  emioteo.  daKK  man  im  pasMadai 
Tempo   die  Nn.  phrenict   durch  die  äehwammclektrodeu  de^  luducttonaipparmtM 
raixt.     Sie  werden  auf  die  äegend  der  VorderlUche  der  Scaleui  appUcirt.   dereo 
Beisnng  selbst  daa  Inspiritun  vergrOssem  wird  d:  Ziemsst-n.  Pt'rmre^.  —  In  T«r- 
Kweifelten  Fällen    kann  man  sogar  durch  die  geöfTaeie  Liiftröht«  direct  otittetn 
eine-H    einsefährtcn    elastischen  Rohres  Lnft  in  die  Trachea  (mit  dem  Bla#*balg« 
oder  direct  mit  dem  Munde)  einblasrn  (V.  Hütet).  Doch  ist  hier  ^'o^sicht  nöihijr, 
damit   die  Lun^^en    nicht    verletzt   werden      —     Die  känstliotio  AtbmoD^  ririi 
recretrend  sowohl  dun:h  0-Zufuhr  und  CO,-Abfuhr   aus   dem   Blute,    als  aach 
nnmenllich  untr  rst  Qtxend  für  die  Fortbewegung   dos  Blute»  ia 
Herzen  und  in  den  gro.-tsen  Gefassen  der  Brusthöhle,    also  circth 
lati  onsanregend  (B.  S.  SfkuSttrf  (vgl.  §.  6b).     Ist    die  Hcrzaction  hereiL«  f^| 
loBohen.  so  ist  die  Wiederlwlebung  erfolglos.   Bei  asphyxtischpu  Xeugfborenen  ro^T 
man  nie  zu  früh  (d.  h.   vor  Aufhören  des  HerzKcfalagesI    von  den    Betvhuttr're^ 
suchen  abstehen,  selbrtt  wenn  nie  anfangs  aussichtslos  enfcbeinen  konnten,  dadil 
Oblongata  noch  lange  die  Reste  ihrer  F-rreRbarkiit  Iwwabrt.  Pßa^rr  ^  Zutta  sftha 
so  noch  mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  der  Mutter  die  Reflexemigbuiiit 
und  den  Uerztichlug  beim  Fütus  anhalten.   Beim  wioilerl)elebtcn  XeugeboreoeQ  kAn 
man  erst  mit  den  Procoduren  auf,   wenn  Uui/^  .S^'hrpipu  erfolgt  ist. 
^^*^  E«   sollen    hier  die   merkwflrdigen  Versache  von  B,!hm  aneefilgi  wrrd««. 

rfureA  //"Sf-  ''«Icher  Thiere  (Katzen),  deren  AthmuuR  und  Herzschlag  durcli  Eretickong.  «i* 
onvpnMHMt.  Vergiftung  durch  Kalisalze  oder  Chloroform  bereits  40  Minuten  vuUig  anfgefa<)ft 
hatten,  und  bei  denen  der  Druck  in  der  Carotis  bis  anf  0  gesunken  Mar,  dnrek 
rhythmische  Com  pren.tion  des  Herzens  in  V'erbindnni^  mit  kftnsüicli« 
Respiration  wiederbeleben  konnte.  Diet'omprejision  des  Herzens  bewirkt  f-iae  geriof« 
BIntbewegung  (etwa  wie  ganz  schwache  Sj-stolen) ;  zugleich  wirkt  die  Comprwn« 
als  rhythmischer  Herzreiz  Zuerst  kehrt  der  Herzschlag  wieder,  dann  aodi  ^ 
Atbmnng.  Der  wiedererwacht«  Herzitchlug  wird  selbst  luftwechselnd  (§,  »jÖl.  ^^ 
dem  Wiedererwachen  der  Athmung  tritt  auch  die  Uetlexerrtigbarkeit  wieder  ^ 
—  allmjAhlich  aurJi  die  willkürlichen  Bewegungen.  Die  Thiere  sind  en^t  liaifi 
Tage  blind,  ihr  Oehim  ist  )«ehr  trage  fnnctionirend,    ihr  Harn  ist  staHc  BuelcB^ 
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reich.  Oie  Versuche  xeigen,  wie  hochwichtig  bei  der  Wiederbelohun;  Asph>-clischer 
die  |rleichz>-itigo  K inwirk  11  Dg  unfdas  Tier 7.  i5t 

Zu  pJiyai  ol  o^i  sehen  Z  wer  kcQ  —  hi<di<.'nt  man  sich  der  küostlichpn 
Athionnf?  durch  Eiiiltla.<pn  vnn  Luft  mitielüt  cmcs  Htasehnlg«^  in  eine  Trachcal- 
c&nulc.  die  zam  Abslri^mrn  der  Kx^pirnliotiHlufl  eine  kleino  SfileniVffnunf;  hat. 
l^^t  das  Thier  lelcichstrltig  dnrch  Curarr*  (gelahmt,  so  kann  es  nicht  ilurch  wlbst- 
•tindige  nnd  rrtiiH-lorlsche  Bewegungen  ilcr  Korjwrrauwkiilalur  in  stürende  Unruhe 
Tenctzt  werden. 

Pathologisches.  ^  Ist  dia  Lunge  durch  Luft  aufgeblasen,  so  kann  sie 
durch  direi-ie  r^ornjiression  dersrlbeo  nicht  wieder  lierauht  werden,  wahrscheinlich 
defbalb,  weil  dunli  den,  die  Lunt^e  trelfenden  dlrecten  brück  die  kleinen  Bronehian 
xugedrnckt  werden,  ehe  ui>ch  die  LuA  aus  den  UiugeubläHcht'U  entweichen  konnte. 
Füllt  man  jeducb  eine  Lange  aiutiuli  mit  Lult  mit  TO,  und  hingt  sie  unter  Wasser 
auf,  ito  wird  diu  CO,  von  dem  Wasser  absorblrt,  and  die  Lange  kann  so  völlig 
InAleer  lalelcctatiHcb)  werden  (Hermann  Z^  KtUer).  Es  Iftaat  sich  so  da«  Allftl«t«l 
der  Atelectase  iu  einzelnen  Langenbczirken  bot  Erkrankungen  dieaoi  Organea 
erlüdron.  Wertlcu  Brün'-'hien  verstopft  durch  Schleim  oder  Exsudate,  ao  findet  in 
daa  xugchi^rigen  Luneenhläachen  starke  COy-Ansammlung  titatt.  Diese  wird  um 
■o  reicher  sein,  je  reicher  das  Blut  der  Longen  (in  Folge  der  eben  herrächcnden 
Laogcnerknuikung)  i>clbst  von  CO,  geschwängert  ist.  Wir  I  schliesslich  die  CO, 
von  dem  OapUlarbluto  der  Alveolen  odar  von  der  Lymphv  absorbirt,  so  kann  du 
betreffende  Lungengebiet  atelectaüacb  werden. 

Zu  den  paihologiitcben  Krisch^inangen,  welche  ilurch  abnorme  (direct«  oder 
Beisi  reflectoriscbe)  Erregungen  des  Athmungscentrams  veranlasst  werden,  gehören 
die  Krämpfe  der  Athemmu-tkeln:  Inspirationa- ,  Kzspiratious-  oder  com- 
pUcirte  Krämpfe. 


Kümilieke 
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1371.   1*88  Centrum  der  neminniij2;önerven  des  Ilerzeus 
und  die  hemmenden  Vagnsfasern. 
Die  Fasern  des  N.  vagtis,  welche,  massig  stark  gereizt,  die 
Herzthätigkeit  vermindem.  stark  gereizt  jedoch  Stillstand  des 
Herzens  hewjrken  (§.  354.  7)  und  welche  detn  Vagus  durch  den 
AcceHPoriu3  zugebracht  werden  (§.  35ö),  haben  ihr  Centrum  in 
H  der  Oblongata  (Budgc)  an  einer,  nicht  naher  bekannten  Stelle, 
B  Aach    dieses  Centrum    kann  sowohl  direet  an  Ort  und 

■  Stelle,  —  als  auch  ref lectorisch  von  centripetalen  Nerven 
I  aus  erregt  werden. 

Viele  Prtfscht^r  rebmeu  an.    dass  das  Centrum  tntiiscb  innervirl  sei, 
d.  h,   dara  niiQnterbr<M;beu  von  demselben  aus  dnrcli  die  Hahn  des  Vagus  hindurch 

tr»'gulirend  und  hemmend  auf  den  Her»«' hiag  i-ingewirkt   werde;    nach  Brmstfin 
xdl  diese  tonische  Erregung  refl^ctorisch  durch  deu  Ilanch-  nnd  Hals-Strang  des 
Sympathicns  zu  Stande  kommen.  Ich  kann  mich  dieser  Annahme  nicht  anscblierisen 
nnd  glanbe  vieiraehr,    da»»  unter  nr>rinal«n  VerhikUniflsen  der  Athmnng  nnd  der 
Bletiniscbang  dn»  C«ritntm  nicht  erregt  int,  rundem  dasa  e«  erst  nnter  gans  be- 
•onderen  VerhältniMseu  in  die  Erregung  versetzt  wird, 
I.  Directe  Erregung  des  Centrums.  —  Das  Cen-     ixntu 
tram  wird  an  Ort  nnd  Stelle  von  denselben  Einwirkungen  er-*TJJ?'''' 
regt,  wie  das  Athmungscentrum.  —   1.  PlötzlicheAnämie  *^U|J|^'' 
der  Oblongata  (durch  Unterbindung  heider  Carotiden  und  beider 
Snbclaviae,  —  oder  durob  Enthauptung  (eines  Kaninchena)  bei 
alleiniger    Erhaltung    der  Vagi]    bewirkt  Verlangsamung    und 

»»eibst  vorübergebenden  Stillstand  der  Herzschlage  (Lamiois, 
1865).  —  5?.  In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  plötzliche  venöse 
Hyperämie,  die  man  durch  Unterbindung  der,  vom  Kopfe  her- 
kommenden Venen  erzeugen  kann  {Landots^  Hennann  &  Eschtr). 
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—  3.  Auch  die  vermehrte  Venosität  des  Blutes,  entweder  durch 
directe  Athmangs-Unterbrechung  [beim  Kaninchen]  (Lanäois), 
oder  durch  Einblaaen  COa-reicher  Gaagemenge  in  die  Lungen 
hervorgerufen  (Traube),  wirkt  ebenso.  Da  bei  starker  Wehen- 
tbätigkeit  der  Kreislauf  in  der  Placenta  (der  eigentlichen  Lange 
des  Fötus)  beeinträchtigt  wird,  so  erklärt  sich  die  conatante 
Schwächung  der  Herzaction  bei  starken  Wehen  als  dyapnoetische, 
centrale  Vagusreizung  (B.  S.  Schultze).  —  4.  In  dem  Momente, 
in  welchem  durch  Erregung  des  Athmungacentrams  eine  In- 
spiration erfolgt,  findet  eine  Schwankung  in  der  Erregung 
des  Herzhemmungscentrums  statt  (Donders^  Pfl^igf^,  Fredericq) 
[vgl.  §.  79.  1.4].  —  5.  Auch  erhöhter  Blutdruck  in  den  Schlag- 
adern des  Gehirnes  soll  das  Herzhemmungscentrum  erregen. 
Dom  Omtrum  Dass  (las  Centrum  (bei  Kaninchen)    unter  normalen  Verhältnissen  nicht 

*J*?J^  tonisch  innervirt  ist,  habe  ich  (1863)  dadurch  bewiesen,  dass,  wenn  man  nult 
imtwrvirt.  ^roilegung  der  Vagi  durch  die  künstliche  Athmang  dafür  Sorge  tnigt.  da^s  die 
2^hl  der  Herzschläge  genau  dieäelbe  bleibt,  wie  da»  Intacte  Thier  sie  zeigte. 
dass  dann  die  bilaterale  Vagusdurchschneidung  die  Puläfrequens  nicht  steigeit. 
Schiff  hat  meine  Angaben  bestätigt.  Allerdings  beobachtet  man  bei  Hunden  nadi 
Dnrchschneidung  der  Vagi,  [und  zwar  nur  bei  erwachsenen,  niemals  aber  bei 
neugeborenen  (^Ä'//wa««,  Za«i.vH</fr^  :■  Anrep)\  mitunter,  aber  keineswegs 
constant  (Ruiherford,  J'awhzc),  eine  plötzlich  steigende  Pulsfrequenz  (A'iVA.  Lawer). 
Doch  muas  sorgfältig  vorher  geprülV  werden,  wie  hoch  der  Puls  des  ruhig  vorlwr 
beobachteten  Thieres  war.  und  oh  nicht  die  Herrichtung  zum  Versuche  die  Pnbe 
verlangsamte.  Dann  kann  auch  der  Schnitt  selbst  die,  in  den  Vagis  li^nden 
accelerirenden  Fasern'  reizen,  oder  die,  ebenfalls  den  Herzschlag  t>eschleunig«iideii, 
pressorischon  Fasern.  Beim  Hunde ,  dessen  Vagi  man  durch  Einspritzung  ron 
Curare  in  die  Venen,  bei  unterhaltener  künstlicher  Respiration,  lähmt,  wird  da* 
Herzschlag  nicht  beschleunigt,  —  und  beim  Frosche  bleibt  die  beiderseitige  Vagu«- 
durchHchneidung  8tet.s  ohne  ßeschleunigung  des  Pulses. 

B»fi«ctoTiMA*  II.  Reflectorisch  — kann  das  Herzhemmungscentrum 

alJJ!      erregt  werden:  —  1.  durch  Reizung  sensible  r  Nerven 
^JJJJJJIJ-  (Lovin,  Kratschmer) ^  —  2.  auch  des  Vagus  selbst  [Reizung  des 
centralen   Vagasstumpfes    bei   Erhaltung   des    anderen   Vagns 
fz/.  Besoid,  Donders,  Aubert  &  Roezfer),"]  —  3.  Reizung  der  sen- 
siblen Nerven    der  Baucheingeweide    durch    Klopfen  aof 
den  Bauch  (Goits'sGh^v  „Klopf versuch")  hat  „herzhemmende 
Wirkung",  ebenso  wie  die  des Splanchnicus  direct   (C,  Ludwig 
&  Asp),    oder  des  Bauch-  und  Hals-Stranges  des  Sympathicns 
(Berftstein),    —    Sehr  starke  Reizung  sensibler  Nerven  hemmt 
jedoch  die  angeführten  Reflexe  auf  den  Vagus,  ebenso  wie  sie 
überhaupt  reflexhemmend  wirkt  (§.  363.  3). 

Der  Gii/i2sc\iQ  Versuch  gelingt  sehr  prompt ,  wenn  man  die  lUizong  a"^ 
die  blossgelegfen  Gedärme  (des  Frosches)  einwirken  lässt,  welche  dorch  länga« 
Verweilen  au  der  Luft  in  Entzündung  gerathen  sind  (Tarchanoff).  Aiufa  bei 
Hunden  hat  Reizung  des  Magens  Pnlsverlangsamnng  zur  Folge  (Sigm.  Mayer  6* 
PHbram). 

Reflectorisch  wird  die  Erregung  des  herzhemmenden  Cen- 
trums  nach //m«^  herabgesetzt  durch  krilftiges  Aufblasen 
der  Lungen  mit  atmosphärischer  Luft.  (Hierbei  zeigte  sich  be- 
deutende Blutdrucksenkung  [§.  354.  8.  4.]). 

Beim  Menschen  hat  forcirtes  Pressen  wegen  des  verstärkten  IntrapnlmoDären 
Druckes  eine  Beschleunigung  des  Herzschlages  znr  Folge ,  die  von  Scmmfrirwil 
auf  eine  Herabsetzung  der  Thätigkeit  der  tonisch  innerrirten  HerzTagi  boK^ 
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wird.  Gleichceitii:  wird  hierdiiiTh  dcpresMoriücb  auf  das  vitsomoiorisobe  Centmni 
gewirkt  (§.  7<>.  2,). 

Im  ganzen  Verlaufe  vom  Centriim  abwirU  durch  den  iStamui  des 
Vagn»  und  weiterhin  durch  seine  Herza&te  bewirkt  Heizung  eine  \*er- 
langsamung  und  Schwächung  und  (^chlies:>lich  Sistirang  der  Ilerzth^tig- 
keit;  beim  Frosch  wird  dieser  Erfolg  »ogar  noch  erzielt  durch  Ueixung 
der  Vagusfasero  tun  HuhlvenensiunH  des  Herzen«.  Schwächere  Keize 
Terlangsanien    die  Schlagfolge,    stärkere   Reize  bewirken  di&<'loli»chen  ! 

StiÜHtand.   Wirken  i  n  te  ns  i  vere  H  e  i  zc  entweder  im  Centriim,   oder  ^"ß*»»^^ 
im  A' erlaufe  de^  Nerven   längere  Zeit  hindurch,    su  ermlidet   Btnma^u» 
die   gereizte  Stelle    und    da»  Herz  pnUirt  trotz  de^  anhaltenden 
KeizCH  wieder  bcischleunigier.  AVird  jedurli  die  H^tiz^telle  nunmehr  weiter  i 

znin  Herzen  hin  verlegt,  h<}  crfuigl  neue  Hemmung,  da  der  Keiz  jetzt 
wieder  auf  eine  fri-^che   Xervenstrecke  einwirkt. 

In  tiezag  >nf  die  Reiziiog  der  hemmenden  Fasoru  äind  noih  die  folgenden 
Pankto  beachteorrertb :  —  t.  I>ie,  von  L*fwit  boBtatigtvn  Versucbe  Heidtnhain'^ä 
(FrD8cb)  haLea  gesei]^,  da»-«  elektrische  und  chemische  Vanrusreixung  verschiedenen 
Erfolg'  in  Uezug  auf  die  Gnjstie  der  VeDtrikelcuntrnctiou  und  »uf  die  Zahl  der 
HonMChläpi  bat:  entweder  worden  die  Conlnctiünen  nur  kleiner.  —  odtT  sie 
worden  nur  seltenör,  —  uder  sie  werden  kleiner  und  suglfich  ^tehener.  Jede  inteuaive 
SeiKUQg  bedingt  ausserdem  eiuu  Luchgrndigere  diastülitiuhe  Rntchlall'ung  des  Hcrz- 
moskel''.  —  'i.  Zur  KrKieluug  dar  hemmenden  Wirkung  bedarf  ^  keiner  an* 
haltenden  Beizung,    eü    gt^nUgt    vielmehr   eine  uta.<uig  ticUnell  rhythmisch  I 

unterbrochene  (v.BttoU):  18—20  Reise  bei  Warmblütern,  2  —  3  hei  Kaltblütern  1 

in   1   Seccnde.     —     3.  Dondcn  sab  im  Verein  mit  Prahl  und  Nutl,  dass  nicht  I 

sofort  im  Momf^nte  der  ReiKnng  sich   die  Hemmung    geltend    machte,    sondern  1 

daas  erst   ',^  SRcnnde  der  ^latenten  Reizung'   Vx»  zum  Ktutritt  der  Wirkung  1 

Tentrich.     —    4-  .Steht  das  Herz  durch  Vagusreizung  still,   so  vollführt  es  auf  1 

•JD«  dirt-cte  Reiünng  iz.  B.  Nndelstich)  eine  einmalige  wohlgeordnete  Contraction, 
doch  erfolgen  im  Vagufiatiiht-ajid  die  HerKContractionon  (sowohl  nach  Reizen,  als  1 

anch  diejenigen,   welche  seoundiU:  an  einem  Herztheil  in  Folge  der  Erregnng  eines  I 

anderen  Theilf<c  ent.steheu)  iwhwerer,  zumal  nn  den  Vorhäfen  (Eekharä).   —  5.  Bei  I 

der  KluiUttchildkrüte  ^ollcu  naeh  A.  B.  Meyer  mir  im  rocbten  Va^ns  die  hemmen-  | 

den  FaMni    lieguu.    beim  Kaninchen   linde  ich  die«  Jedoch  keineswegs  constant.  I 

—  6.  Durch  lJigttatcoiii])re.>wion  gegen  die  HahiwirbeLiäuIe  litsst  «cli  der  Nerr  1 
mitantitr  auob  beim  3Iensi;hen  erfolgreich  mecbaniMoh  reizen  (Csermak^  Cotuato) ;  J 
[doch  sah  mau  hiernach  auch  bedruhliche  Ohumncbtsanfalle  auftreten,  weahuLb  | 
Tor  Anstellung  dieses  Versufhes  zu  warnen  int],  —  7.  Lieber  da«  Verhalten  des  | 
X.  vagus  im  u  lek  t  rotouischen  Zustande  ist  bereits  §..337,   HJ.,  aber  das 

Zuck  u  ngsgesetK  desselben  §.  3^S,  B.  berichtet.  —  H.  Schiff  fand,  dass  die 
Tai^uareiEUng  bei   Fröschen  PnlsTermehrung  eraeugte.  als  er  das  Blut  des  Herzens  1 

durch  KochÄftlzliisnng  venlrangt  hatte.  Wird  später  wieder  Blutserum  in  dasselbe  I 

Ben  gebracht,  so  erhält  der  Vagus  die  II ommungs Wirkung  wieder.  —  9.  Es 
venD6gen  tiberhaopt  viele  Natronsalze  (natürlich  hei  passender  Conceatratiou) 
die  HemmuQgs Wirkung  der  Vagi  autzaheben,  umgekehrt  haben  Kalisalze  die 
Fihigkeit,  die,  unter  dem  Eindus-io  vgn  Nutron^alzen  suspcndirte  Uemmungsfunction 
der  Vagi  wietler  herzusttiUen.  Aber  stowoLI  die  N'ntron-,  als  auch  die  Ksli-äaUe  | 

kftnnen  1i«i  längerer  Einwirkung  einen  Zustand  hervorrufen,  in  welchem  die  be- 
sagte Restitatiuu  der,  einmal  veniichtot«a  Hemmungsfunction  der  Vag^i  nicht  mehr  j 
BKtglich  ist.  In  diesem  Zustande  schliLgt  das  Herz  gewühnlicb  arhythmisch  0^>-l>H). 

—  10.   Wenn   durch   starken   intracardialen  Druck  die  I'ulsatiouea  des  Herzens 

Mhr  lieschleunigt  sind,  ho  ist  die  Wirksamkeit  des  Herzvagna  entsprechend  herab-  I 

feNtat   fy.  .1/.  Ijufuft^  ä*  Lucksinger). 

Unter  den  Giften  —  reizt  Muscarin  die  VagUMnden  im  Herzen  und 
kann  selhit  diastolische  Ruhe  bewirken  (Schmieäeltfrg  6*  Koppe).  Dieser  Stillstand 
kuin  dann  durch  Atropin  sufgehoben  werden.  —  Digitalin  vermindert  den 
Herzschlag  durch  Reizung  deti  Vaguscuntrnnui.  Grossere  Dotten  setzen  die  Krreg- 
harkeit  des  Taipseentrums  hurab  und  erhöhen  zugleich  die  der  beschleunigenden 
Hentganglien,  daher  dann  der  Herzschlag  vermehrt  wird.  In  kleinen  Dosen  erhöht 
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Digitalin  auch  den  Blutdruck  durch  Erregung  des  Vasomot^irencentmms  und  der 
Elemente  der  Gefäs>wand  (Klug).  —  Xicotln  reizt  erst  den  Vagos  und  lä^t 
ihn  sodann  (Schmiedebfrg)^  ebenso  Blausäure  (Preyer),  —  A t r o p i n  ^^s',  Bezoli) 
nnd  Curare  (Cl.  Bernard,  KöiUker)  lähmen  die  Vagi,  ebenso  starke  AbkfihltiDg 
und  hohes  Fieber. 


372.   Das  Centrum  der  beschleunigenden  Herznerren 

nnd  die  accelerlrenden  Fasern. 

Es  ist  mehr  als  wahracbeinlich,  dass  in  der  Medalla  ob- 
loDgata  ein  Centrum  seinen  Sitz  hat,  welches  aceelerirende 
Fasern  zum  Herzen  entsendet.  Diese  verlaufen  von  der  Oblon- 
gata  (wo  der  genauere  Sitz  noch  unerraittelt  ist)  im  Rücken- 
marke abwärts  und  treten  durch  die  ßami  commanicantes  der 
unteren  Hals-  und  der  6  oberen  (Stricker)  Brust-Nerven  in  den 
Sympathicus.  Von  hier  verläuft  vornehmlich  ein  Hauptzng  dieser 
Fasern  durch  das  erste  sympathische  Brustganglion  des  Grenz- 
stranges un  '  die  Ansa  V  ieussenii  und  von  hier  zum  Plexus 
A-,  ocrriw-oMcardiacus.  Dieser  Nerv  wird  als  N.  accelerans  cordis  be- 
zeichnet. Es  hat  die  Reizung  der  Mednlla  oblongata,  ferner  die 
des  unteren  Endes  des  durchschnittenen  Halsmarkes,  fernerhin 
fluch  des  unteren  Cervicalganglions  (Ggl.  stellatum),  oder  des 
obersten  Dorsalknotens  Beschleunigung  des  Herzschlages  (Hund, 
Kaninchen),  oder,  wenn  er  schon  aufgehört  hatte,  Erneuerung 
tler  Herzschläge  zur  Folge  ohne  Veränderung  des  Blutdruckes 
(v.  Becold,  Gebr.   Cyon^  Schmiedeberg). 

Unter-  Bei  der  Reizung  des  verlängerten  Markes,  oder  des  Cervicalmarkes  werdet 

*^*"''''*'-''    /.u;:lpir.h    ani-h    die    hier   Hegenden  Vasomotoren  mitgereizt.     In  Folge  daroD 
Aerfirration  '/'iehen  sieh  die  Gefässe,  die  von  der  gereizten  Stelle  abwärts  ihre  Motoren  erhalten, 
des  HtTz     /.nsammen,  wodnroh  der  Blutdruck  bedeutend  ansteigt.  Da  nnn  aber  die  Steigernnj 
"d'"^*K      ''^*'  ^'''it^li^^f^^^cs  allein  schon  den  Herzschlag  beschleunigt,  so  kann  die  angeßibne 
Vaintiotorm-  BeizDng  nicht    direct  die  Existenz  der  accelerlrenden  Fasern  in  diesen  Centrtl- 
Hfiz-mg.     theilen   beweisen.     Beweisend   wird  der  Versuch  erst  dann,    wenn  man  vor  der 
Itcizung  durch  Ausrottung  der  Sp'anchnici  den  Blutdruck  enorm  erniedrigt  {§.  IfrH 
so  dass  dieser  nicht  mehr  aceelerirende  Wirkung  ausüben  kann.  —  Indirect  kann 
man  auch  zeigen .    dass,  wenn  alle  Nerven  des  Herzgeflechtes,  also  auch  die  a^ 
celerirenden  Fasern,  weggenommen  sind,  dass  alsdann  nach  Reizung  des  verlängertfD. 
oder   <le3  ('ervical-Murkes  die  Pulsfrequenz  (durch  Blutdruckerhöbung)  nicht  in 
dem  Maasse  steigt,  wie  vor  dieser  Exstirpation. 

Dhs  Centrum  ist  jedenfalls  nicht  tonisch  erregt,  denn  die 
Durclischneidung  der  Nerven  verlangsamt  nicht  den  Herzschlag; 
ebenso  negativ  ist  die  Zerstörung  der  Oblongata,  oder  des  Cer- 
vicalmarkes selbst.  Doch  muss  auch  hier  (zum  Behufe  hoch- 
gradiger Blutdruckherabsetzung)  vorher  der  N.  splanehnicns 
au.«5gorottet  werden,  damit  nicht  die  Verlangsamung  der  Herz- 
schläge, welche  in  Folge  des  gesunkenen  Blutdruckes  nach 
Markzorstörung  eintritt,  als  von  der  Zerstörung  des  acceleriren- 
i!en  Centrums  herrührend,    irrthümlich  gedeutet  werde  (Gebr. 

rtuT^n'.m  Herzbefchlcunigende  Fasern  treten  nach  der  Angabe  vieler 

ii"U'      iilterer  Forscher  und  7'.  Beco/ifs  zum  Theil  auch  noch  im  Hals* 

Z/''iVjus.  -sympathicus,  zum Theil  durch  die  Vagusbahn  zum  Herzen 
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(g.  354.  7),  welche  gereizt  den  Herzschlag  beachleanigen  xmd  die 
Herzcontractionen  verstärken  (Heidtnhain,  Läwit). 

Die  hemmenden  Vagusfasern  können  ihre  Erregbarkeit 
leichter  einbüsaen,  als  die  accelerirenden,  sie  sind  aber  reizbarer 
als  letztere  (Löwit). 

Hdch^t  aofftiUend  sind  die,  von  7(7#*^//rt;/(7^  beschriebenen  seltenen  ^vaikuinex» 
FKlle,  in  denen  Menhchen  durch  alleinigen  Willensimpuls  (in   i,*^t,ituni- 
der  Ruhe,  ohne  Aenderung  der  Athraung)  ihre  Pnlszahl  selbst  bis  zum      "*"*• 
Duppelten  vermehren   konnten. 

Die  directe  Heizung;  des  Accelurans  hat  einen,  nur  langsam  eintretenden 
Erfolg:  nach  Aufhören  der  Reiznog  verschwindet  die  Wirkonie:  nur  altmifalich. 
Wird  der  Va^naa  und  Accelerans  pleichzeitiir  gereizt,  so  tritt  nur  die  hemmende 
Vapnawirkung  in  die  Erscheinung.  Wird  wÄhrend  der  Acceleranswirkang  plützUch 
der  Vagas  gereiat,  so  erfolgt  prompte  Ahnahme  der  Zahl  der  nencschliige,  hört 
nun  der  VagtigreiE  aaf.  so  beginnt  schnell  wieder  die  tteschlenrignng  (C.  Ludwig 

mit   Sthmirdefter^,    Botuditseh,    Raxt). 

Niich  Versuchen  von  Stricker  und  l^a^^ner  findet  bei  Hunden  mit  doppel- 
Miti^r  Vagidiirchtrennung  nlitdann  eine  Veimindening  der  Herzarhl&ge  ^tatt. 
wenn  die  beiden  Acceleraotes  durchächuilteo  wenlen.  Es  würde  dies  fär  eine 
toniache  lonervation  der  letzteren  e^precheu. 


I 


I 


373.  Das  Centnini  der  Vasomotoren 

und  die  Tasomotorisohen  Nerven, 

Das  dominiren de  Centrum,  welches  die  sämmtlichen  ^•'•^u 
Koskeln  des  Arteriensyatemes  mit  motorischen  Nerven  /v«irt.«. 
(Vasomotoren,  Vasoconstrictoren,  vaaohypertonisirenilen  Nerven) 
versorgt,  hat  in  der  Medulla  oblongata,  an  einer,  zum  Tbeil 
an  grossen  Uangüen  reichen  Stelle,  seinen  Sitz  (Ludivig&-  Thiry), 
Es  reicht  (3  Mm.  lang,  l'/j  Mm.  breit;  beim  Kaninchen) 
von  der  Gegend  des  oberen  Tbeiles  der  Rautengrube  bis  gegen 
4 — 5  Mm.  oberhalb  desCalamus  scriptorius.  Jede  Körperbaifte 
hat  ihr  Centrum,  das  2' a  J^ni.  von  der  Mittellinie  in  dem 
Theile  der  Oblongata  jederseits  belegen  ist,  welcher  die  Ver- 
längerung der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  darstellt  [unterer 
Tbeil  der  oberen  Olive]  (C.  Ludivig^  Oivsjannikow  &  Dittmar). 
Reizung  dieser  Centralpunkte  hat  Verengerung  aller  Arterien 
nnd  in  Folge  davon  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  zur 
Folge,  wobei  die  Venen  und  das  Herz  anschwellen.  Lähmung 
desCentmma  erschlafft  nnd  erweitert  alle  Arterien  unter  enormer 
Abnahme  des  Blutdruckes.  Unter  normalen  Verhältnissen  ist 
das  vasomotoritiche  Centrum  im  Zustande  einer  mittleren  toni- 
schen Erregung  (§.  36rt). 

Aehnlich,    wie  das  Herzhemmnngs-    nnd   das  Atbmungs- 
Centrnm  kann  es  direct  und  reflectorisoh  erregt  werden. 

I.  Directe  Erregung  des  Centrums.  —  Von  her-  ,J*"^*^^ 
vorragender  Wirkung  ist  der  Gasgehalt  des,  die  Medulla  Cftumma,. 
oblongata  durchströmenden  Blutes.  Im  Znstande  der  Apnoe 
scheint  sich  das  Centrum  in  geringster  Erregung  zu  befinden, 
da  der  Blntdruck  eine  bedeutende  Abnahme  zeigt.  —  Bei  der. 
unter  normalen  Verhältnissen  herrschenden  Blntmischnng  ist 
das  Centrum   mittelstark   erregt:    hierbei   gehen   parallel  den 
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Athembewegangen  Schwankungen  in  der  Erregung  des  Centmo» 
einher  [Tr^ufif-Herm/ache  Schwankungen ,   §,  90.  f.)    (wie  man 
an   der  gleichzeitigen   Steigung    des   Blutdruckes    ersieht).  — ^ 
Bei    stärkerer   Venosität   der  Hlntmischang   (durch  Ersticke^! 
oder  Einblasen  von  COj-reicher  LuftJ  wird  das  Centrum  starkei^^ 
erregt,  so  dass  sich  nun  alle  Arterien  unter  starker  Blutdruck- 
Kunabmo  zuaammen^ciehen,  und  das  Venensystem  und  dasHer^H 
vom  Blute  strotzt  und  anschwillt  (Tßttry) ;  hierbei  ist  dieStron^H 
geschwindigkeit  des  Blutes  erhöht  (Hcidenhain).  Denselben  Erfolg 
hat  auch  die  plötzlich  bereitete  Anämie   der  Oblongata  daro^ 
Unterbindung    beider   Carotiden    und  Subclavien  (Nawahchk 
Sigtn.  May€t)    und    wohl   auch   die   plötzliche  Sti\gn&tiott  di 
Blutes  bei  venöser  Hypei*amie. 

Die,  jeilc9inii.l  nncb  dem  Tode  sich  einsteUexide  VenositAt  des  Blntci  ruft 


i 

tritt 


etftt. 

iMirbdK 


Nodk'iiM    P***"  ooDrtant  eine  onerg^iwheErreeDOS  des  Tasomotorenoeotruiiifl  herror,  in  Folfit 
TimU.       desMii  sich  div  Artcrivn  stark  tcnsunmenxielien.  Da  hierdurch  dks  Blut  denCapilUno 
und  Vene u  zogcführt  wird,  so  erkliirt  sieb  du  „Leareiein  der  A  rter icn  usrh 
deiD  Todti'',  wriofaes  »chon  den  Alt«n  bekannt  war. 

mpH«r  luf  Hierauf  beruht  es  auch.  daas.  wie  ich  fcefunileii  habe,    BlniDn^ett  lOl 

**■*•*•  grosMQ  Wunden  viel  ergiebiger  fliemwn,  wean  das  vasoinotorischB  Centmm  erhaltta, 
alfi  wenn  e«  vorher  zeratöi-t  war  (Frosch).  —  Da  paychi.'tcbe  Errogun^n  einen  ent- 
acliiedenen  EinÖUf«  auf  da»  Vaeonotorenoeiitrum  haben,  so  erklart  ttich  der  EiaSw 
psychischer  Erre^o^n  (besprechen  u.  dgl.)  auf  die  SUtirua^  von  Blatangen. — 
Ist  die  biutiuig  hochgradtp.  so  kaün  auch  die  anämische  Reizong  der  Obloai 
AchliäMlich  constrintcirenii  auf  die  blnlenden  Arterien  wirken.  So  ist  dl«. 
Chirurgen  wohlbekannt«  Ersrhcioong  xn  erkUn^n,  da^is  frefahrvolle  KIutongfB 
nijtiren,  »obnld  nnämisrhe  Ohnmarht  einiritl.  —  Keim  Frosch  uini  nach  Cnl 
blndung  de*  Herzens  »whlies.«Iich  alles  HIat  in  die  Venen  getrieben  und  v 
«benfalli  durch  anämische  Hcixong  der  Oblougata  fCi'fh),  Üei  Saurem  tritt 
die,  na<^h  Ait-ischaltunK  des  Herzens  erfolgende  Blntdmckaufljrleichnn^  awiscl 
dem  arteriellen  und  venIliBon  System  langsamer  ein  nach  Zerst&rnng  der  Oblongi 
als  bei  Erbaltuujj  derselben  (v.  BfzolJ.  GschfidleM). 

*Wrt»"ff  •'•■  Cnter    den  Giften    —    reiit    direkt  Stryuhniu   das  Centmm   (salbst  W 

cnrarisirteu  Hunden),  ähnHuh  wirkt  Nicotin  nnd  Calabar. 

Bei  Thieren.  denen  man  das  Ceutnim  direct  elektrisch  reizt,  fand  sieb. 

tt^mtu  '^'^^  einzelne ,  roüssij;  starke  Inductiunsslüsse  erst  dann  wirksam  werden,  wsu 
nurtn.  Ji— 3  Reize  in  einer  Secnnde  erfolgen.  Es  ^summiren*'  sich  die  Wirknups 
der  Einzelreize  Momit.  Das  UaKimum  der  gefai^svereni^roden  Wirkung  (die  «cb 
am  Maximum  des  Blutdnickt«  zu  erkennen  giebt^  wird  erreicht  durch  10— 1^ 
starke,  oder  durch  HO  — 2b  rnftHsif;  s^ljirke  .SchliM^  in  1  Seciuido  (JCrvatchr 
&*  Nki>JaiJts). 

Der  Verlaaf  der  Vasomotoren  —   von   ihrem  Centmm  geht  ÜHcQwiii* 

''"**•<*>'"■  direct  durch  dia  Bahn  einiger  RopfnerTnn  zu  ihren  Gebieten:  durch  den  THg^ 
minus  Kum  Theil  zum  Inneren  des  Auges  (§.  349.  1-  2).  durch  den  LiaguUi 
und  HypogloHsus  aur  Zunge  (§.  310.  lU.  4),  durch  Va|fUsfaMrn  in  basehrtiiktN 
Zahl  zur  Lunge  (tj.  35d.  8,  2)  und  zu  dnn  Etngeweiden  ($.354.  10,11)- 

.\Ue  übrigen  S^asomotoren  Hteigen  suvrst  im  Rärkenraark«  abwtrla  (1.366.3)1 
[daher  Reizung  des  unteren  Enden  des  dur(?b.<;cbnitttitien  Markaü  die  ab«Artsv«^ 
sorgten  Gefasso  verengt  t^'ßugerj^,  «ie  Mtzen  Kich  innerhalb  d«ssa1bea  ooek  Bit 
den  Centran  untergeordneter  Bedeutung  in  der  grauen  Subitkn* 
in  Verbindung  f§.  364.  7)  nnd  verlaufen  nun  entweder  direct  durch  dieStäaM 
der  Spinalnerven  (vordere  Wurzeln)  zu  ihrem  Gebiete,  oder  durch  die  ßimi 
communicantes  znerst  in  den  Syrapathicus  und  von  hier  zu  den  Gebieten  «Itf 
Geflaeverzwei^unKen.  Im  Einselnoo  verhalten  sich  die  Körperregionen  vi* 
folgt:  Der  Halsthcil  des  Sympathicns  vervorgt  iA  grüastem  Umfange  den  Kopf 
—  (siehe  Sympathionn  5.  358.  A.  3)  C^.  Bemard):  in  seinem  Innervaiionipbht 
liefert  bei  manchen  Thieren  nnoh  derN.  aarloularia  «lagnus  einig«  Vaaoiiotom 
(Schiffe  Lfft^n).  —  Die  Oberextremititen  erhalten  ihre  VasomotorMi  durck 
die  vordereo  Wurzeln  der  mittleren  Dorsalncrvcn,  und  von  da  dnrrh  denOrau- 
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itrang  xam  «rsUa  Bnistganglioa  nail  von  hier  durch  R&mi  commutiicantea  xnm 

Plexu  bmchialis  A<-Af^,  Cn'^i.  —  Aus  den  Dorial- nod  Tjiimhal-Nflrvon  .stammen 

die  ViiAomotor«D  für  die  R  am  j^fhaut.  —  Die  Nerrea  defi  Plcxait  lambalirt  und 

■acraUa  aod  vun  hier  Jer  sympathiaohe  (ircfucütraiig  geben  die  Vasomotoren  der 

DBtercxlremit  äten  (PßU^er,  Schiff.   Cl,  Bemard).  —  Die  Lungen  venior^t 

(anaier  einigen  Va^rnafasern)  das  Halämark  durch  daii  erste  BriuitgangHon  {Btown* 

Säfuarä.  fiek  &*  fiitdi*ud.  Lichthtim).    —    Der  Sptancholcus  ist  der  l»edoulend8te 

|ill«r  VaMinotorea.  der  Versorger  derBancheingeweide(^.  358.  B)  (v.  BetoU. 

Ludwig  (f  CyoH).  üeber  die  Vusomotorea  der  Leber  ist  §.  17d.  ttberdle  der 

^Kiereo  §.  278.  der  Uilz  %.  108.  1  berichtet  worden.  —  Nach  Sinct^r  verla»Mn 

die  neigten  Vasooiotoren  dasRäckonmark  vom  fönfieu  Ha\s-  bis  ersten  Bmatwirbol. 

Sic  sind  *^mmtlich   markhaltis  vom   Urspniupc    Itiü  zum  Greu/.strftnite  (OjsM/). 

Im  Allgemeinen  werdeu  die  OeftUjie  der  Rumpf-  nnd  ExtremitAten-Hant 
TOS  denjenigen  Nerven  innervirt.  welche  deren  Theilen  aorb  andere  [z.  B.  i<en.4ible) 
Fasam  abgeben.  —  Die  verschiedenen  Gofaseprnvinzen  zeigen  steh  verschieden 
rflcksichtlich  der  Intensität  der  Einwirkung  der  Vasomotoren :  am  stArksten  wirken 
diettc  aaf  die  Gef^sie  der  jMTtpberen  Kürpertbsile,  x.  B.  der  Zehen,  Finger.  Ohren, 
weniger  Htark  anf  die  centralen  Gebiete  (Uxvauhrw)  [i.  B.  im  kleinen  Kreis- 
läufe. §.  9H]. 

II.  Reflectoriaclie  Erregung  des  Centrums.  —  iufit'tQr\M^ 
Y*%  giebt  innerhalb  der  verschiedensten  centripetal  verlaufenden   T"»' 
Nerven  solche  Fasern,  welche  gereizt  auf  das  vasomotorische  "v"r^,ir 
Centrnm  einwirken.  Und  zwar  ^iebt  es  sotche  Nerven,  welche 
das  Centrum    erregen,    die    also    stärkere    Contraction    der 
Arterien  nnd  damit  vergrösserten  .Blutdruck  bewirken;    diese 
nennt  man  auch  „presaori  sehe  Fasern".    —    Umgekehrt 
sind  solche  Nerven  nachgewiesen,   deren  Heizung  reflectorisch 
das  Vasoraotorencentrum  in  seiner  Erregbarkeit  herabsetzt.   Der 
Erfolg  ist  also  der  entgegengesetzte ;  sie  wirken  eigentlich  als 
hemmende  Nerven  des  Centrums  und  werden  „depressorische 
[Kerven"  genannt. 

Presaorische  Fasern  haben  wir  bereits  im  N.  laryngeus  ^y'T^'^ 
auperior  und  inferior  (§.354.  12. a)  namhaft  gemacht;  ferner  im      '  "*'' 
TrigeminuB,  dessen  directe  Reizung  (pg.  718)  pressorisch  wirkt, 
sowie  auch  bei  Einblasung  reizender  Dampfe  in  die  Nase  (Hering 
Cr  Kratschmer) .  Im  Halssyropathicus  entdeckten  Aubert  &  Rotver 

»presaorische  Fasern;  S.Mayer  nnä  Ph/fram  sahen  mechanische 
Reizung  des  Magens,  namentlich  der  Serosa,  presäorisch  wirken 
(§.354.  12.  c}.  Ja,  ei  soll  bei  Reizung  eines  jeden  beliebigen 
sensiblen  Nerven  zuerst  pressorische  Wirkung  zu  beobachten 
sein  (Lcv^h). 
So  sah  auch  0.  Naumann  nach  schwachen  elektrischen  Hautreizen  zuerst 
prwtforischc  Wirkung .  nidmUch  VeroniporuDg  der  Qef&sse  des  Moseuioriunis,  der 
Luii|;eu  and  der  Schwimmhant  tmter  grleichzoitiger  Anregang  der  Jlerath&tigkeit 
oitd  unter  licschleunigrnni?  des  Krei8laafes( Frosch);  starke  Reize  hatten  jedoch 
den  ent^egeitfiesetztea.  also  depressorischen  Effect,  bei  gleichzeitiger  Herabwizun; 
der  BenrthAti^kcit.  GrütwHfr  &*  Hddenhain  sahen  allein  schon  durch  Mertihrnng 
der  Hant  premorische  Wirknnff,  starke  Schmerzen  verursachende  Etnin'iffe  waren 
virkoogelos.  Aach  dnrcb  oalane  Application  vonWilrme  und  Kälte  l^st  sich 

»a«f  dem  We^  def«  Itefleies  ähnlich  eine  Veriinderang  im  Lumen  der  Gefisw  and 
in  der  Qerzthäti^keit  erzielen  (Räknt:,  l^ini^rnitt}.  —  .^fArf/Zr»- sah  nach  Kneifen 
der  Haut  Contraction  dur  Pin-Gefisae  (Kaninchen),  ebenso  nach  warmen  Itadern 
oder  UmachUgen,  walirend  kalte  die  Öeftsse  erweiterten.  Zum  Theil  deutet  Sfhüiifr 
diöie  Erveheinungen  auch  aU  prenoriache  und  depressorische  Wirkungen:  doch 
siebt  er  die  romehmste  Ursarb»  in  der,  durch  die  Kälte  bewirkten  Verengerimg 
I         der  Haat^fasse.  die  den  Blutdruck  erhöhen  und  »o  die  Pia-Gefasie  dilatiren  mnas. 
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Die  Wftme  bat  natfirlich  den  entgogengeseUten  Ezfolg.  —  Beim  Meaachen 
vcrnrBBchen  die  meüitcn  Erreg^ungen  der  Ejnpflnd  an  ^-Nerven :  HhwBcfae  Hautreise, 
Kitxcln  (aiiL'h  unangenehme  Gerüche,  bitt«re  oder  saure  Geschmäcke,  optUcho  otl«r 
acoatiiiche  Reize)  an  der  applicirten  Stelle  Sinken  der  Hauttemperatur  und  Ab- 
nähme  des  Volnmene  der  betreflendeD  Extremität,  Euweileu  aiieh  SteiRerung  dea 
aügeiDeineD  Blutdruckes  und  Veränderungen  <ler  Herzthatigkeit,  —  die  entgegui- 
geaateten  Erfolge  hatten  schmerzhafte  Erregungen,  ebenso  Einwirkung  von  Wkm»^ 
(aach  ApplicatioQ  angonehnii^r  Gerüche  und  tiüsser  Gaschmäcke).  Erstere  Erregunjcaa  - 
•rveitern  pleichEeitig  die  Himfiefässe  und  vergröasei'en  den  Sch&deUnhalt,  —  ■; 
letstere  ereengen  das  Entgef^en^.'esulat«  t/iti/mancto  är   Tarchancff). 

Depressoriache  Nerven,  deren  Reizung  also  die Thätig- 
keit  des  vasomotorischen  Centruma  herabsetzt,  enthalten  viele 
Nerven.  Besonders  erwähnt  ist  schon  der  N.  depressor  des 
Vagus  (§.  354.  6;.  Auch  der  Stamm  des  Vagus  unterhalb  dea 
letzteren  enthält  depressorische  Fasern  (v.  Besoid  &  Dreschfeld}  ^ 
sowie  auch  die  Lungenfasern  (Hund)  (Taljanseß).  Letztere 
wirken  auch  bei  starker  ex»piratorischer  Pressung  depressorisoh 
(vgl.  §.  79.  2);  in  Uebereinstiramung  hiermit  zeigte  Mn«^,  dass 
starke  Aufblasung  der  Lungen  (bei  50  Mm.  Hg.  Druck)  den 
Blutdruck  sinken  mache  [und  den  Herzschlag  beschleunige 
(§.371.11)].  Reizung  sensibler  Nerven,  zumal  wenn  diese  in- 
tensiver und  anhaltender  ist,  hat  Erweiterung  der  Gefasse 
in  den,  von  ihnen  innervirten  Bezirken  zur  Folge  (Lov^n); 
nach  Latschenbetger  und  Deähna  liegen  in  allen  sensiblen  Nerven 
neben  presaorischen  zugleich  auch  depressorische  Fasern. 

Schiff  aah  nach  Reizung  eenaibler  Nen'en  die  normai  vorhandenen,  3*  bis 
5tnal  in  der  Uinut«  erfolgenden,  periodisch -re^ulfttoriachen  Contractionen  im 
Kaninchenohr  einer  Erweiterung  Platz  machen,  nachdem  eine  kurzdauernde  Ver* 
eagening  vorhergegangen  war. 

Depre!iRDri.tch  wirkt  auch  jeder  directc  Dnick  auf  eine  Arterie  innerhalb 
des  Gebiotos  derselben,  vas  daran  ersichtlicb  ist ,  dass  z.  B.  nach  anhaltendem 
Druck  der  Sphygmographen  die  Palscurven  grösser  werden  nnd  die  Zeichen 
geringerer  Arterienapannung  anfweisen  (§.  80). 

7w  vT^'rf  ^™  intacten  Körper  beobachtet  man  an  den  Arterienzweigen 

FflM'«i>io«r  (Ohrarterien  der  Kaninchen,  in  der  Flughaut  der  Flatterthiere, 
der  Schwimmhaut  der  Frösche)  langsam  abwechselnde  Ver- 
engerungen und  Erweiterungen  ohne  einen  gleichmässigen 
Rhythmus.  Diese,  von  .Sjr/;///'entdeckte  Bewegung  hat  den  Zweck, 
das  betreffende  Organ  bald  mit  grösserer,  bald  mit  kleinerer 
Blutmenge  zu  versorgen,  je  nachdem  es  Ernährung,  oder  äussere 
^Einwirkungen  erfordern.  Man  kann  dieselbe  passend  als  „perio- 
diach-regulatorische   Gefässbewegung"    bezeichnen. 

Vielleicht  kommt  den  Arterien  noch  eine  aweite  Art  der  Kewegunp  zii, 
nämlii-h  die  pulsatoriache,  die  ilarin  beetofat,  dass  nach  jeder  piilsutorischeu  Er< 
Weiterung  der  Schlagailer  dieselbe  sich  activ  znsamnieiLzinht.  ^io  wünle  aUo  au- 
aamroenfallen  mit  der  Verzeichnung  de«  absteigenden  Curventichenkels.  Nach  dena 
über  die  Fnrtpflanzungsgesohwindifrkeit  der  PnUtwellen  Gesagten  (§  83)  mäaat« 
sich  diese  Coutraction  nncb  Art  der  Peristaltik  mil  ih>i-»elbt>n  Schnelligkeit  dar 
Palswellen  eantrit'ugal  fuiipflunzen.  Doch  mdl  besonders  bemerkt  werden.  dasK  bia 
jetKt  diene  Art  der  Ilewegiiug  nicht  sicher  uJicbfre wiesen  ist. 

Direct,  durch  locale  Application,  kann  auf  das  Lumen  der 
Gefässe  eingewirkt  werden,  und  zwar  bringen  Kalte  nnd  massige 
elektrische  Reizungen  Verengerungen  hervor,  umgekehrt  die 
"Wärme    und    starke    mechanische    oder  elektrische  Reize  (die 
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eren  beiden  wobl  nach  kurz  vorhergegangener  Verengerung) 
reiterung. 
Von  grosser  Bedeutung  ist  der  Einfluss  der  vasomoto- 
rischen Nerven  auf  die  Temperatur,  —  und  zwar  sowohl 
geschränkter  Körpertheile,  als  auch  des  gesammten  Leibes, 
p  1.  Locale  Wirkungen.  —  Durchschneidung  eines  peri* 
pberen  vasomotorischen  Nerven  fz.  B.  des  N.  sympatnicus  cervi- 
calis  (C/.  B€rnard)\  erweitert  die  betreffende,  von  ihm  versorgte 
Gefässprovinz ,  (da  durch  den  intraarteriellen  Druck  die  ge- 
lähmten Gctasswände  leicht  gedehnt  werden).  Hierdurch  tritt 
sofort  eine  grössere  Menge  arteriellen  Blutes  in  dieses  Gebiet 
ein,  wodurch  eine  Injections-Röthung  entsteht  und  zu- 
gleich auch  an  Theilen,  welche  leicht  abkühlen  (wie  das  Ohr 
und  die  GeBichtshant),  eine  erhöhte  Temperatur.  Durch 
die  Wände  der  zugehörigen  Capillaren  findet  vermehrte  Trans- 
Budation  statt.  Innerhalb  der  erweiterten  GefSsse  ist  natürlich 
die  Geschwindigkeit  des  Blntstroraes  herabgesetzt,  der  Blut- 
druck erhöht;  ferner  fühlt  man  in  ihnen,  eben  weil  ihr  Lumen 
weiter  geworden  ist,  auch  leichterden  Pulsschlag.  Bei  der 
Vergrösserung  des  Blntstromes  kann  das  Blut  hellroth  in  die 
Venen  übertreten,  und  selbst  der  Fulsschlag  kann  sich  bis  in 
die  Venen  verfolgen  lassen  (CL  Uemard).  —  Jede  Reizung 
eines  peripheren  motorischen  Nerven  hat  die  entgegengesetzten 
Krscheinungen ,  namentlich  alsü  auch  Erblassen ,  verminderte 
Tranasudation  und  Temperaturerniedrigung  in  den  äusseren 
Bedeckungen  zur  Folge.  Kleinere  Arterien  verengern  sich  bis 
zum  völligen  Verschwinden  ihres  Lumens.  Anhaltende  Reizung 
bedingt  schliesslich  Erschöpfung  des  Nerven  und  ruft  damit 
zugleich  die  Zeichen  der  Lähmung  der  Gefiisswand  hervor. 

Die  angegebeDeo  ErgcheioDDicen  nnch  Lfthmnng  rasomotorUnbcr  Nerven 
Idelben  jedoch  oicbl  tfir  die  Folge  UTiverftndert  besteben.  Die  Lähmon^  der  Ge* 
Aamnikeli]  moas  ofl'eubar  SUtiaiifi:en  der  niotbewegim^  zur  Folee  balien,  da  diesen 
^  wiofatjger  Factor  an  der  nomialeo  FortliewefpiOK  de«  Blatea  In  den  Gefässen 
ankommt.  I)te  langsamere  Blntbewegunj;  bringt  e«  mit  sich,  Uass  die,  tod  der  Luft 
berfihrten  Tbeile  5icb  k-ichter  abküblcn. 

So  kann  sii^h  an  ein  entte»  8tadiurn,  der  Temperaturerb  Öhnng.  nacb 
Onrchachneidung  der  Valtomotoren  ein  zweites  Stadinm.  der  Temperature  r  n  i  «  d  r  i- 
^nsg.  anschlicaeen.  lob  kann  nach  zahlreichen  Versuchen  »o  die  Heobacbtnns 
Toa  Schiff^  bentütigon ,  dass  bei  Kaninchen,  denen  etwa  vor  Wochen  ein  HalB- 
frmpatbictis  ansgerottet  war.  allemal  da»  Oliir  der  inlactcn  Seite  wärmer  war 
(und  zwar,  wenn  die  Thiere  lebhafter  erregt  waren,  wodurch  aliio  fhr  Kreislauf 
in  den  intaclen  Gefasspartieu  bescbleunifcter  geword»o).  —  Sind,  wie  z.  B.  in 
«•Uhnteii  Eitremitüten  des  Menschen .  neben  den  Vasomotoren  auch  noch  die 
■isskeln^rve-n  gelähmt,  so  wird  die  Extremität  im  Verlaufe  nach  noch  de»- 
Kalb  kabler,  weil  die  gelähmten  Un.skeln  keine  WiLrme  bei  der  Contraction  mehr 
«txengen  können  {§-304).  femer  weil  die  Krwefterong  der  MuskelgefaBse,  welche 
{•et  der  Contraction  der  Mnakeln  jedesmal  eintritt,  wegfällt.  Tritt  endlich  die 
Atrophie  der  gelähmten  Mnakeln  ein,  m  werden  anch  die  Gefaase  in  ihnea  ver- 
Uebwrt,  So  erkUrt  ea  sich  leicht,  da«  gcliihmle  Extremitäten  beim  Menschen 
in  der  Regel  im  u  eiteren  Verlaufe  sich  ktihL  aunihlen,  wie  scbou  den  iülcrea 
Forschem  wolU  bekannt  war.  Primär  ist  aber  auch  hier,  x.  B.  nach  Onroh- 
Etneidong  den  N.  iscbladicuä,  oder  nach  L&sioD  des  Flexui  brachialis  eine  er- 
llt*  Tunperatnr  vorhanden. 

Werden   durch   denselben  Eingriif  zu  gleicher  Zeit  nm- 
ingreicheGebiete  der  äusseren  Bedeckungen  vasomotorisch 
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gelähmt  (wie  z.  B.  an  der  ganzen  unteren  Körperpartie  nacL 
Durcbtrennang  Je»  Rückenmarkes),  so  wird  von  den  erweiterten 
Gefässen  ko  viel  Wärme  abgegeben ,  dass  entweder  eine  Er- 
wärmung an  der  Haut  nur  sehr  kurze  Zeit  und  in  geringem 
Grade,  oder  dass  sogar  sofort  eine  Abkühlung  beobachtet  winl. 
So  sahen  einige  Forscher  (Tschetschickinj  Naunyn^  Quifuke^ 
Heiäenhatn,  Watni)  nach  Trennung  des  Halamarkes  Temperatur 
erhühiing.  Riegel  vermisste  dieselbe. 

2.  WirkungenaufdieTemperaturdesGeeammt- 
körpers.  —  Reizungen  oder  Lähmungen  von  GefaasnerreD 
innerhalb  kleiner  Gebiete  haben  auf  die  Temperatnr  des 
geflammten  Körpers  so  gut  wie  keinen  EinÖuss.  —  Werden 
jedoch  inumfangreichen  Gebieten  der  äusseren  Bedeckungen 
<lie  Gefasae  durch  Lähmung  ihrer  Vasomotoren  plötzlich  er- 
weitert. 80  sinkt  die  Temperatur  des  gesamm  ten  Körpers, 
und  zwar  deshalb,  weil  von  den  erweiterten  Gefässen  viel  mehr 
Wärme  abgegeben  wird,  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Dies 
ist  2.  B.  der  Fall  bei  allen  hoben  Rückenmarks-DurchtrennuDgen. 
Auch  Einathnmngen  von  2 — 3  Tropfen  Amyluitrit  zeigen  beim 
Menschen  in  Folge  der  hierdurch  eintretenden  Gefässerweiternng 
der  Haut  einen  Abfall  der  Körpertemperatur  fSassefsit  & 
Afantisseifi).  —  Im  entgegengesetzten  Falle,  der  Reizung  nm- 
fangreicher  Gebiete,  erhöht  sich  die  Körpertemperatur,  weil 
die  constrir.girten  Gefäese  weniger  Wärme  abgeben.  So  erklärt 
sich  zum  Theil  auch  die  Fieberhitze  (§.  T21.  4). 

Auch  die  Uerzthätigkeit,  —  d.  h.  die  Zahl  und  Energie 
der  flerzcontractionen,  wird  bedeutend  beeinflusst  von  dem 
Erregungezustande  der  vasomotorischen  Nerven.  Sind  letztere 
in  grösseren  Gebieten  gelähmt,  so  erweitern  sich  die  moskel- 
haltigen  Blutbabnen .  und  das  Blut  selbst  wird  dem  Herzen 
nicht  in  gewohnter  Schnelligkeit  und  Reichlichkeit  zufliessen. 
da  ja  der  Druck,  unter  welchem  dasselbe  fliesst,  ein  bedentemi 
geringerer  geworden  ist.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Herz 
Huesfrst  kleine,  langsame  und  miihBame  Contractionen  vnllfulirt, 
einem  theilweise  lahmgelegten  Pumpwerke  ähnlieh,  dem  nictil 
hinreichend  Stoff  zur  Weiterbeförderung  zufliesst  (GoUs).  Strc> 
9ah  sogar  das  Herz  des  Hundes  stillstehen,  dem  er  dasMa: 
vom  I.  Hals- bis  8.  Rücken- Wirbel  exstirpirt  hatte.  Umgekeli! 
wissen  wir.  dass  bei  Reizung  der  Vasomutoicn,  in  Folge 
hierdurch  bedingten  Verengerungen  der  muskelhaltigen  Geß; 
röhren  der  Blutdruck  erheblich  steigt.  Da  der  arterielle  Drack 
bis  zum  linken  Ventrikel  wirksam  ist,  so  hat  derselbe  als 
mechanischer  Reiz  der  Herzwandung  eine  gesteigerte  HerzactioR 
nach  Zahl  und  Stärke  zur  Folge.  Hierdurch  erhält  der  Kreii'^J 
lauf  (der  schon  durch  die  Drucksteigerung  im  arteriellen  Gebietl^| 
in  Folge  der  Arterienverengerung  beschleunigt  war)  vermtliri^! 
Beschleunigung  (Heiäeuhaw,  Slavjansky  &  C.  Ludwig), 

Das  wetUns  umfang  reichste  Gebiet  der  Cirfönbftfancn  bebemcbt  mit  stM 
vwoiuotoriBchen  Fasern  der  >*.  splanchiuciis,  da,  er  die  mAchiigeii  Stiouse  allt' 
Unterlei bsarterieo  ianernri  (§.  165).     ReiEong  dcwelben  h&t  d&her  bedeoUnd* 
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igernn^  des  Blatdrnckes  znr  Fol|i:e.  L*niK«kehrt  Unilet  Um  Lähmnng  deiMlb«n 
M>  pviae  Blntanstaanng  in  den  erweiterten  Abdoiiiinul^fäKseu  aUtt,  dus 
*Ua  ftbiigen  Kärportheile  hüärdarcli  aoiLmiach  wenleu .  ond  da^n  Bog&r  der  Tod 
hkruch,  also  gewisHrmausen  io  Foljre  einer  .inlravasciilareu  Ver- 
blntang".  eintritt  fv.  BtzotJ.  Cyen  ^  C  luJm\'},  [Aus  gleichem  Oninda  titerben 
Tfaiere  aach  anämüdi  nach  UnterbindoDK  der  Pfortader  (C.  Ludwi.^  er*  Tkiry).] 
Der  Umfang  de»  (icfA^sliinueurauincs  in  seiner  Aldiingigkeit  von  den 
en  bat  erklärlich  anch  eioexi  EintiuRD  auf  da»  Kor  per  ge  wicht  und 
darc-b  f^chwankttng  von  Fltisi^igkeitaauf nähme  oder  Abgalt  aus  dem  Ulat«. 
e  Erregung  dos  vadomotoriscben  Appoi-ates  kann  duruh  schnelle  Waiuer- 
abgäbe  das  Körperpewicbt  abnehmen  machen.  Ulorher  gehören  wohl  auch  die, 
nach  epileptischen  Krilmpfen  von  Einigen  beobachteten  liewichtaabnahmen 
Sn  Folg«  von  Polyurie,  vemiehrter  äehwoiBs-,  Thriiiian-  oder  Speichel-Secrction. 
umgekehrt  bewirkt  Lähmnng  oder  Parese  der  Vasomotoren  Erweiterung  der  Ulnt- 
babn  nntcr  Steigerung  dc8  KOrpergeisichtes.  Ho  wirken  einige  Gifte,  s.  H.  Alkohol 
in  starken  I>08en:  nach  dem  Schv'mden  der  Intoxication  stellt  »icb  unter  reich- 

flicbcrvB  Hamen  da»  Gleichgewicht  nieder  her. 
'  Besondere  Ikachtnng  verdienen  noch  die  — trophischec  Störungen, 

welche  die  Affectionen  der  Gefässnerven  begleiten.  Die  Lähmung  der  Vaso* 
motoren  mit  nr  lien  GenLsserweiterung  und  Incaler  Krh^>hung  de«  UIntdrackeK  ancb 
Tsnnehrt«  Tranmuitalion  aus  deil  Capillaren  hervor.  Dnrch  den  Wegfall  iler  activ 
wirksamen  Huskelaction  an  den  OefilSHen  verlangsamt  und  staut  sich  der  Blat- 
strom;  In  Folge  dessen  bildet  «ich  Anitu-eitung  der  Caplllaren .  in  denen  das 
Uügitam  .strijmende  ßlut  .ilark  venii.><  wird,  wodurch  die  livld«  FtLrliung  der  Haut 
«atsteht.  FfToer  zeigen  «ich  Rehindurung  der  normalen  TranSMpinition ,  daher 
Tt«ckonheit  der  Ejüdermis,    oft  auch  Abschuppung  und   Risttigwordea  derselben. 

rPaasive  Hyperämien,  Neigung  zur  Verstopfung  der  Cjipillaroa  und  zurTbromben- 
IrUdnng  in  den  Venen  neben  passiven  Transsndaten  und  Ödcmatüsen  Anachwellnngen 
aiail  nicht  sulten.  Auch  die  Haare  und  NAgel  leiden  leicht  in  dem  normalen 
IVachithuni.  die  Haut  zeigt  leichtere  Vulnerabilität,  und  nurh  alle  übrigen  Uewebe 
können  in  ihrer  Emabrung  leiden.  —  In  Pidge  dauernder  Ueisung  vasomotorischer 

(Jierven  wird  das,  dnrch  die  betreifenilen  (iefässe  strömende  IJlot  vermindert,  und 
es  läfist  sich  denken,    dai^s  hiertiei  EruahmngsstÖmngen  in  den  zu  verscrrgenden 
Theilen  auftreten.  Doch  ist  hierüber  bisher  wenig  Zuverlässige»  ermittelt. 
Ausser   dem,    in   der  Oblongata   belegeneu  dominirenden 
allgemeinen  Vasomotorencentrum  sind  die  Gefäase  noch  unter- 
geordneten   Centren    im   Grau    des  Rückenmarkes 
unterworfen.     Man  erkennt  dies  durch  folgende  Beobachtang. 
Wird  einem  Thiere  dss  Rückenmark  durchtrennt,  so  prweitem 
«ich    zunächst   (in  Folge    der  Trennung   der  Vasomotoren  von 
w^vr  Oblongata)   alle   abwiirta    versorgten  Gefässe    paralytisch. 
■Bleibt  das  Thier  am  Leben,    so  erlangen  jedoch  nach  einigen 
■Tagen  die  Gefäase  wieder  ihr  früheres  Caliber,  und  die  rhythmi- 
schen Bewegungen  ihrer  Muskelwände  werden  nunmehr  geleitet 
von  den,  in  dem  unteren  Ritckenmarksende  liegenden  vasomoto- 
rischen untergeordneten  Centren  (Goltz,  Vuipian)  (§,  364.  7). 

Die  untergeordneten  RQckenmarkaceniren  sind  der  reÜectan scheu  Anregung 
lUüg :  nach  Zerstoning  des  verlängerten  Jklarkes  verengern  »ich  die  Scihwimm- 
^antarterien  auf  Reisnng  der  &enHibleu  Nerven  Aha  anderen  Hinterbeine«  fPtttnam. 
^'ujj.f'iium.  l'u/fiau).  —  Beim  Hunde  Hegt  am  3- — Ö.  Brustnerven  ein  reflectorisch 
erregbares  spinales  Vasomutnrencentrum  (Ursprung  des  .Splanchoicus)  (Smirn.'wJ, 
•in  fchnlichea  im  unteren  Theile  des  Ruckenmarkes  (Vufpian). 

Wird  nach  der  Durchschneidnng  nunmehr  das  untere 
Äückenmarksende  zermalmt,  so  erweitern  sich,  durch  Ver- 
jiichtang  der  subordinirten  Centra,  abermals  die  Gefässe  para- 
lytisch. —  Aber  auch  jetzt  weicht  bei  dem  überlebenden  Thiere 
allmählich  die  Erweiterung  wieder  einer  normalen  Verengerung 
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und  rhythmlscben  Ben^egong ;  und  nunmebr  wird  diese  Bewegang 
der  Gefaaswand  geleitet  von  den,  überall  an  derselben  eerstrent 
angetroffenen  Ganglien.  Lfetrtere  vermögen  alao,  abnlich  den 
Ganglienzellen  des  Herzens,  auch  für  sieb  allein  noch  die  Be- 
wegungen der  Gefässwaud  zu  unterhalten.  Aach  die  star1t«re 
Spannung  im  Gei'ässrohr  ruft  eine  Contractioa  der  Gefaasmuskeln 
hervor.  Sogar  die  Gefäsae  ausgesuhaittener  überlebender  Nieren, 
welche  man  von  Blut  durchströmen  Hess,  zeigten  diese  perio- 
dischen Schwankangen  ihres  Calibers  (C,  Luäwig  &  Mosso). 
Erwähnenswerth  ist  namentlich  die  Beobachtung,  dass  die 
Gefaaswände  sich  contrabiren.  sobald  die  Blutmischung  hoch- 
gradiger venös  ist.  Es  stellen  aläo  die  Gefässe  dem  Laufe 
des  venösen  Blutes  einen  grösseren  Widerstand  entgegen,  als 
dem  des  arteriellen  (C.  iMdwig).  Vielleicht  erklären  sich  hierans 
die  allgemeinen  Störungen  der  Ernährang,  welche  Menschen, 
die  an  langdauernden  dyspnoetischen  Zuständen  leiden ,  dar 
bieten  (Lanäois).  —  Immerhin  scheinen  jedoch  die  Gefässwände 
nach  dieser  Reihe  von  Eingriffen  nicht  wieder  die  vollendete 
Beweglichkeit  und  Reaction.stahigkeit  zu  erlangen,  die  sie  unter 
normalen  Verhältnissen  besitzen. 

Durch  difl  VeriQUtluQK  dieser  peripheren  CieffiägKiiii^lien  »ch«iaen  nticb  die 
BewupODiren  der  GefiLsM  su  Stand«  eh  konim-n.  ivolche  bei  Anwv^nJuap  dinrder 
mechnnijicher,  chemischer  und  eloktrUchcr  Heize  aufdio  (iefässe  sich  Keifreo.  Dit 
Artcrieo  veTeDfccrn  sich  ofY  bis  xum  X'^nchw-iiiden  des  Lumens,  die  Venen  ud 
CapitUren  verbaltcn  »ich  scheinbar  unthati}:,  Mitnnter  folgt  auf  den  Heiz  prinln 
£r<reiterQni;. 

l^waifkruf  find,  dass  tu  EztremitntflQ,  deren  Vasomotoren  vorher  der 
Dej^eneration  anlieim^ei^eben  varen,  durch  Temperat  urwecli^el  sich  dieailbn 
Erscbt^inunjren  an  den  GefAs^en  beohnchteu  liesscn ,  als  an  iutacton  Glie«)aii. 
Temperatarerhöliiuig  erachlaffte  nämlich  die  Gethj^e ,  Kälte  conlrahirte  sie.  Kt 
iflt  im  hiScluten  Grade  wnhrscheinUch,  do^s  diese  Lnmeiuchnnuikanf^iB  tdo  dn 
Keiaun^eo  der  peripheren  vasomotorischen  CeiUren  abhängen.  Auch  Ajoylnitrit 
und  Uijdtalfs  erweisen  sich  auf  letztere  wirksam. 

Die  ptilsirendeo  Venen  —  in  der  Flnfrhaut  der  Fledermknse  setiw 
nach  Darch^chneidnnir  aller  Nerven  ihre  flewefcunireu  fort,  ua«:  für  die  local« 
Innervation  durch  periphere  Nervenrentn  spricht  (Luthsingfr,  Schiff} 

Im  Endlich    hat   zweifellos   das  Grosshirn    einen  Einflim 

^'/^  auf  das  vasomotorische  Centrum,  wie  das  plötzliche  Erblassen 
der  äusseren  Bedeckungen  bei  psychischen  Erregungen  (Schreck, 
Angst)  Eeigt.  Diese  Beobachtung  hat  ihre  befriedigende  Er- 
klärung in  der  \on  ÜuUnburg  und  mir  gemachten  Entdeckung 
gefunden,  dass  in  der  grauen  Rinde  des  Gros-ihims  (am  Stüca? 
cmciatus  beim  Hunde;  siehe  §.  ;^70)  eine  umschriebene  Stelle 
exietirt ,  deren  Reizung  Abkühlung,  deren  Zerstörung  Kr 
wärmung  der  contralateralen  Extremitäten  zur  Folge  hat. 
Von  dieser  Stelle  werden  also  Fasern  zum  Centrum  in  der 
Oblongata  hin  verlaufen,  welche  sie  entweder  zur  verstärkten, 
oder  zur  schwächeren  Thätigkeit  stimmen.  So  erklärt  es  flieh 
auch,  wie  ich  mit  Hiuigt-  beobachten  konnte,  dass  Reizung  beider 
Pedunculi  cerebri  alle  Gefässe  zur  Contraclion  brachte.  Widen- 
ham  sah  dcmgemäss,  dass  Reizung  der  Grenze  zwischen  Föns 
und  Medulla  oblongata  die  Körpertemperatur  schnell  ansteigen 
machte. 
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■  Wenngleich  in  der  Oblongata  ein,  für  alle  Gefäsae  gemein- 
Hzn  wirkendes,  dominirendes  Vasomotorencentmra  vorhanden  ist. 
Ho  ist  doch  anzunehmen .  dass  dasselbe  in  eine  Anzahl  dicht 
EneammenliegenderCentralponkte  zerfällt,  die  für  sich  bestimmte 
Provinzen  der  Gefüsse  beherrschen.  Bekannt  geworden  sind  in 
dieser  Beziehung  die  Centra  der  Lebergefaase  und  der 
Nierenge  fasse,  lieber  ersteres  ist  §.  178,  über  letzteres 
§.  278  eingehend  berichtet. 

Endlich  Ml  noch  erwähnt ,  dasa  mauclie  Gifte  —  die  Vaaomotoreu  vor- 
nriimlich  urregen,  irie:  Krgotin ,  Gerbsäure.  Copaivlialaam  aod  Ciibeben,  — 
andere  erst  errege  n,  dann  1 »  h  m  e  n,  wie  :  Cblorathydrat  (Rajtwtky  ^  HamanleH). 
Uorphinm,  Luudanosin,  L>ii;italin.  Veratriu,  Niuotiu,  Calabor,  Alkohol,  —  andere 
«ticMtlben  schnell  lahmen,  wie  Amylnitrit,  CO  /§.  22).  Atropin  (Surmimky). 
UoBoarin  fKlug  ^  Fr.  ffügya).  —  Die  lahmende  Wirkiinp  der  Gifte  wird  daran 
erkauit,  dass  nach  Dunzhaolineidang  cKlerl^iihmuncdesHerKTagiisunddetiAcccIorana 
we<]er  die  prescori.<tch.  noch  depressorisc-h  wirkttamen  Nerven  pereiat  irgend  einen 
Brfol^  melir  haben.  —  Aach  mancherlei  anttteckende,  kmnkmachendo  Agi'iitieu 
hab«n  eine  Wtrknng;  auf  die  Oefsutsnen-en. 

Auch  di-1  Vene  ii  —  wonlen  von  Gefasenerven  beherrscht  (Cn/tsJ  aovie  die 
Lymp  bgf  fa  B»e,  —  doch  üit  (^maiiere«  über  dieselben  nicht  ermittelt. 

PatholOgl80he>.  —  Slürungen  im  <rebiete  der  GefaaHnerren  (Angioneurosen) 
Uld«a  eine  wichtige  Gmppe  von  Erachointingen,  die  in  verschiedenen  Formen 
Ksftraten  können.  A  n  (t  r  i  f  f  s  p  n  n  k  t  e  der  abnormen  Gefdaanervenerrefcnngen 
k&nnen  entweder  die,  an  den  Gef4Men  aelbat  verbreitet  tiefenden  localen  Gati|flien 
abgeben,  oder  die  spinalen  Centm  nebst  dem  domiuirenden  Oblongataofntrnm, 
odar  endilich  die  corticiilen  Gef&sscentra  des  llro^htms.  I>ie  Ktnwirkung  kann 
tarmtr  entweder  direct  geschehen,  oder  auf  dem  We^  des  Reflexes.  Conform 
den  KrwtbelDnngen  de«  physiologischen  Experimente«  werden  Reiznngeu  der 
GeAsnarven  Contrnction  der  Blmbahnen.  Blasse  und  Temperaturabnahme  der 
Bedet'kuneen  und  verminderte  Bilfnsion  in  die  Gewebe  aur  Folge  haben;  — 
umgekehrt  mdssen  Liibninngen  neben  Erweiterung  der  GefaHso.  Wärme  nnl 
BMhe  der  Kedeckniig''n .  ttnwie  vermehrte  .\uf>SL-hwit2iiDg  in  die  Gewebe  nach 
■Ui  liehen.  Die  letzteren  Entcheinungen  können  nllcrdinga  ancli  die  Folge  von 
Refarazig  der  Vaj^odilatatorvn  nein ,  nnd  e?«  i»t  daher  im  gegebenen  Falle  Sache 
du  Arztes,  zn  prtifcn.  oh  die  vorliegenden  Encheioaagen  ata  Kefacnng  der  er- 
vtftnuden,    mier  ah  LiihmuDK  'lor  vermgemdott  Gef%»s»erven  aufouhs>*ea  oind. 

Im  Gebiete  der  Hant  —  tritt  die  AtT^tion  der  GeflissiDerven  einmal  altt 
diffuses  Errüiheu  oder  ErblaHtten  auf.  E^  kommt  aber  auch  zd  circiini- 
icrt  pten  Afl'efrtiiinen:  hierher  gehurt  der,  durch  Reizang  einzelner  Gefästtnerveu 
intstehende  locale  cntane  A  rteriospa  sm  üb  (Noihnagfh.  Weiterhin  ireti>u 
aber  auch  im  Gefolge  zahlreicher  acuter  (itrberhafler  Krankheiten  auf  der  Haut 
(nach  vorhergegangener  initialer  heftiger  K«izung  der  Vanometoren,  znmal  im  Fieber- 
froale)  vencbiedene  Formen  von  Lähm  u  ngserschei  n  uogcn  der  cutanea 
OefAssnerven  herror;  entweder  einfache,  herdweise  aaHrelende  Rölhungen. 
oder  vermehrte  Tranasndation  ana  den  gelähmten  GefäKsen  unter  Bildung  von 
(Quaddeln,  oder  selbst  Austritt  weiseer  und  rother  Bluikvrpercbeo  aus  den  ge- 
lAhmten,  stark  erweiterten  Gefiisslwzirken.  Auch  bei  Uenacben,  die  an  Epilepsie 
oder  anderen  itehweren  Nervenkrankheiten  leiden,  hat  man  mitunter  eigenthtimliche, 
Undkortenarlige,  rothe,  an  gioparal y  tii^cbe  Flecke  beobachtet  i'^rrju/z^dMa 
Tiches  c«rt!brales).  —  .\ndauernde  starke  Erregungen  können  zu  rnterbrechungua 
der  Circalation  röhren,  in  Folge  deren  selbst  Brand  der  befallenen  Theile  her- 
vorrafea  (iVti%s).  w<'K'ber  ausser  der  Haut  audi  noch  tiefere  Theile  treffen  kann. 

Zn  den  Angioneorosen  drcumsc-ripter  Gebiete  gehurt  der  einseitige  Krampf 
der  Carotidenzweige  am  Kopie,  der  mit  hochgradigem  Kopfschmerze  einhergebt 
di«  Hemikrania  sympaihico-toniua  —  {Du  Boii-fieymond).  Hier  ist  der 
Babajrmpathicus  intensiv  gereizt;  bleiche,  verfallene,  köhle  Gesichtshilfte,  strang- 
ajtige  CoutractioD  der  A.  temporalis,  Erweiterung  derPnptUe.  Entleerung  zihen 
Speicheli  {Berger)  aind  untrügliche  Zeichen  dieser  Atfection  Eulenburg  hat  der 
B>MliildeneD  Form  die  Hemikrania  sy  mpat  hico-paralytica  —  gegenäber- 
gertellt,    hei   welcher  Rieh   auf  der   Höhe  des    Anrallefl   nnter   den  Zeichen  der 
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TAhmnng  dm  Sympathica«  Aie  ent^vgengfsetston  Symptom»  aeigen.  Diese  Fem 
kann  lidi  auch  namitlelbar  >n  die  ent«  uuchlieesen,  aU  LUunnnf  nftcfa  iita- 
■iver  Beunng.  Btr^er  nh  beide  Formen  sogar  abwechseln. 

AU  eine  merkwürdige  AlfKtioD  des  Sympathicns,  bei  welcher  die  Gettit* 
nerven  betheUipt  üind,  ist  die  BastJcw'%i:\^  Krankheit  —  sn  nennen,  bei  welcWr 
sich  nach  einander  Heraklopfen  (90— 120— ^00  Schlüige  in  einer  ITinutt), 
Schwellung  der  Schilddrüse  iStruma)  and  Hervortreten  der  Balti 
(Exophlhalmas)  bei  mangelhatler  Uitbewegung  des  oberen  Augenlides  bei  ^a 
Hebung  and  Senkung  der  Blickehene  entwickeln.  Yiclleicbt  handelt  es  sidi  b« 
dieser  rtthaelhaften  Krankheit  nm  eine  gleichseitige  Keianng  desN.  aeeelerui 
cordis  f§.  H7)f),  der  molorischen  Fdden  fhr  die  H.  >Vtf/V/schf>n  Unnkeln  derOrbiti 
nnd  der  Lider  (§.  340.  It.  Tiellvicbt  auch  der  Fiden  (fir  die.  von  Sapf^y  in  4e 
Orbital  aponeorose  entdeckten  glatten  Hos  kein ,  sowie  der  Vamdilatalorea  d<r 
Sefailddtfisengefäsie.  Da»  Leiden  kOnntcentutehen  enlwederdorch  d  i  recteBeiiuc 
der  genannten  8\Tnpathieii8liahnen.  oder  ihrer  spinalen  rrKpninjr«be»irke.  od*r 
endlich  könnte  es  iticli  aach  um  eine  reflectori9che  KnTK:iing  handeln.  Han  hil 
aber  auch  anderseits  das  Kraukheitsbild  .<)o  erklart,  dass  Exophthalmoji  ond  Stroai 
Folgen  der  Lähmung  der  Vasomotoren  seien,  welche  ein  Anschwellen  der  Gen» 
nach  sich  zögen.  Die  vermehrte  Heraaction  sei  ein  Zeichen  verminderter  o6Kt  ivf- 
gehobener  Action  der  Herzhemmnngs fasern  der  Vagi.  Alle  die^e  Erscbeinangu 
»ollen  sich  erzeugen  la-ison  durch  Verletzung  der  oberen  Partie  des  Corpus  rcfü- 
fornie  beiderseits,  bei  Kaninchen  (füf/inf}. 

AlsAngina  pectorij;  vasomotoria  —  habe  i  ch  (1866)  eine  aafaUt- 
wei^e  auftretende  AfTection  entweder  der  gesammlen  oder  doch  Kahlreicher  GcA» 
nerven  beschrlelfen.  In  Folge  etnär  intensiven  Erregun);  ziehen  sich  diese  xmaiUBeE, 
die  Arterien  sind  hart  nnd  dfinn,  die  Haut  zumal  an  Uänden  and  Ftissen  erUasft 
und  ist  kalt  zugleich  unter  Kribbeln  nnd  Prickeln  in  den  FingerKpitzea.  D«r 
durch  die  Gefa!«scontraction  gesteiccrte  BluUruck  bewirkt  enorme  Pul^ibeschleün^ua; 
1^.372):  dabei  zeigt  «ich  da.4  Gefilhl  der  Oppression,  des  Schw-indels.  derAnpA, 
des  Erlöschens  der  Lebensfiinctioaen  und  selbst  schmerxbaften  Herzklopfens. 

DasAoftreten  plötzlicher  Hyperamien  mit  Transsudatiunen  und  EcohysideM 
in  einzelnen  Brnsl-  oder  Bauch- Organen  muss  gleichfalls  auf  augioneorotiset)« 
Baeitt  bezo^n  werden  Es  sei  hier  daran  erinnert,  ^v^aüc/nff.  Brcwn  Si,?tiaT.^M.S. 
nach  Verletzung  des  Pons.  Corpus  etriatum  nnd  Thalamus  Hjrp«!rämien  oad  Blol' 
ergö-se  in  den  Lungen,  Plenren,  Intestinum  ond  Nieren  sahen,  t^aetscboag  odtf 
Dnrchschneidung  einer  Pons-Hftlfte  »oll  nach  Bri^:vn-S/.iuard  besonders  Blotenrt«» 
in  der  gegenttber  liegenden  Lunge  bewirken,  derselbe  sah  nach  Verletronr  d«i 
Lnmbalmarkes  BintergUsife  in  den  Nii^ren kapseln  (^  381).  —  Die  Luagen^t- 
f  isse  können  dnrch  Vermittlung  der  Nerven  ErsrblaA'ungszQstAnde  xeigen.  wtldK 
AnfAlIe  von  Asthma  l*ewirken   '  IV^hfr.  Sii^frij. 

Die  Abhängigkeit  der  Zuckerharnrnh  r  von  ratomotorischen  Kiofl&srn 
ist  $.  178  besprochen,  —  die  Wirkung  der  Vasomotoren  auf  die  Har  nsecreti» 
fi-  278.  —  Die  Wirkung  des  Fiebers  auf  die  GcfA«SBerve&  seigt  sich  Ja  Fora 
des  Reiaes  an  der  blossen  Haut  im  Fieberfro*«te ,  als  oonaecutive  Lahmoiii  u 
der  Rfithung  derselben  (vgl.  t;.  :>2l.  A).  —  Anfallawelse  ftnflreiende  plötilicli' 
Temiieratursteigerungen  hat  man  sls  Zeichen  der  Heixong  des  Oblungata-CcDlriM 
gedeutet  (Sfhtrsckewiky), 

374.  Das  Centram  der  Vasodilatatoren 

i3nd  die  vasoöilatatOTischen  ITerren. 

M£a#sdM  Wenngleich  ein  Centrum  der  vasodilatatorischen 

wir  ■flu»/  noch  nicht  nachgewiesen  ist,  bo  kann  dennoch  die  Existe 
eines  solchen  in  der  Oblongata  vermnthet  werden.  Eä  würii** 
also  dem  Vaeomotorencentrum  antagonistisch  entgegenstehen 
Das  Centrum  ist  jedenfalls  nicht  in  dauernder  (tonischer)  Er* 
regung.  Die  vasodilatatorischen  Nerven  verhalten  sich  in  ihwr 
Function  völlig  ähnlich  dem  Herzvagua;  beide  bewirken  also 
gereizt  Erscblaifung  im  Zustande  der  Ruhe  f^^i*^^  CLBemard}, 
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Man  kann  die  Nerven  daher  auch  passend  ala  „G-efäsahem- 
mungsoerven'*  bezeichnen;  (andere  Bezeichnungen  sind  noch: 
vasohy  potonisirende  oder  gef  äsaerwei  ternde  oder 
gefässerachlaffende  Nerven).  Die  dyapnoetische  Blut- 
mischnng  reizt  das  Centrum  (ebenso  wie  das  der  Vasomotoien), 
wobei  vornehmlich  die  Hautgefässe  dilatirt  werden  (während 
gleichzeitig  die  Gefasse  der  inneren  Organe  durch  gleichzeitige 
Reizung  ihrer  Vasomotoren  blutärmer  werden  (Dasire  &  Moral), 
Nicotin  ist  ein  kräftiges  Erregungsmittel  Jer  Vasodilatatoren 
(Ostrottmoff) ,  es  steigert  die  Temperatur  der  Pfoten  (Hund) 
und  die  Lymphbildung  (Rogowics), 

Verlauf  der  Vasodiratatoren:  —  Zu  einzelnen  Organen  verlaufen  diejtelben  vtrUtuf  dtr 
a\s  bftonderf}  Xorven ,  lu  aTkderen  Kürpert heilen  treten  Aie  jedoch  gemischt  mit  i«"^^«- 
Vwomotoren  nmi  anderen  Nerveu.  —  Noch  Daxtre  öf  AA'tat  treten  die  VajtoOili»* 
tntoren  ffir  die  Re^io  bnccolabialis  (Hund)  daich  den  1. — 3.  Donialnerven 
und  ^bea  durch  die  Bnnii  communicsntes  (^^chenkel  der  Ansa  Vieuitsenli)  in  den 
Grenzätrang.  dann  zum  Ggl.  cervicale  supremam  und  endlich  darch  den  Plex 
^caroticus  und  intercarotideufi  in  den  Trigeminnti.  Nach  Vulphn  fährt  aber  aucii 
Wnrzel  de«  Trigemintu)  selbst  Vasodilatatoren  für  die  Lippen,  Wange,  Zahn- 
ch  nnd  Nasenhöhle.  —  Dos  Ohr  enthlklt  die  Nerven  auA  dem  LBroat-  und 
TLDiercm  Cerrfcal-GangHon,  —  die  obere  Extremität  aus  dem  Brasttheil,  — 
die  nntero  ans  dem  oberen  Banditheil  des  S>'mpalhlcus,  —  Zar  Gtandala 
an  bniaxillaris  nnd  subungualis  verlaufen  die  Gefasserweiterer  in  der 
Chorda  tympnni,  ebenso  för  die  vordere  Zangenpartie  (§-351.4;  Vu^piant, 
f&r  den  hinteren  Theil  der  Zunge  fährt  sfe  der  G]ofisophar>*ngens  (§.353.4; 
l'm/ptaH) ,  —  vielleicht  enthalt  «ie  für  die  Nieren  der  Vagna  (§.  älS).  — 
Reizungr  der,  ana  dem  Sacralged  echte  her  vorgehen  den  Nn.  erigcntes  bewirkt  durch 
Erweilerang  der  I'cniaftrteri  en  Krrection  (§.438,  EikharJ.  Loxnt^.  —  Die 
Muskeln  Erhalten  die  erweiternden  Faüern  ihrer  Gefasfie  durch  die  StÄmroe  der 
motorinchen  Nerven;  werden  die  UnHkelner\'en  oder  das  Rückenmark  gereist,  so 
erweitern  sich  während  der  Contraotion  der  Muskelfasern  die  Lumina  der  GefAsae 
f§.  :f96.  nj  tC.  Lud-u'i^  nebst  S<teikow,  ISÜl ,  Maja,  Catl^il.  UtjJeuhaiH) ,  die 
letxlere  Erscheinung  zeigt  sich  selbst  dann,  wenn  di«  Muskeln  au  der  Contraction 
verhindert  werden.  —  Die  Vu-sodilatuturen  bleiben  markhnllig  bis  xu  den  ter* 
minaWn  Gxoglien  f  Ginkell). 

Auch    die    VaaodilatAtorcn     haben     im     R  ti  c  k  e  n  m  a  r  k  e  StAurdinim 
^8ubo  rdiii  i  rte  Centrn**   (ühnlich  wie  die  A^asomotorcn,   pg.  7i*l);  *«  •«• 

X.  6.  die  Fasern  der  Regio  biiccolabialis  am  1. —  3.  Bmstwirbel.  Auf 
dieses  kann  reflectorisch  gewirkt  werden  durch  die  Lmigenfasern 
tle«  Vflgii.'*,  aber  auch  durch  den  X.  ischiadic«"*  (Laffont,  Smirnow), 
Xacb  Hoits  Hegt  auch  im  nnteren  KlUkeiiniarke  ein  nhnliehes  Cenlrnm. 

Golix  »igte,  dass  in  den  Extremitatenstammen,  %.  B.  im  hchiadicas.  neben 
einander  Vasomotoren  und  TasodilatatMren  belegen  sind.  Wird  dieser  Nerv  nach 
der  DurchschneiduDg  sofort  peripherisch  gereizt,  so  Überwiegt  die  Wirkung  der 
Vasomotoren.  Reizt  man  aber  den  peripheren  Stumpf  nach  einigen  Tagen  (inner- 
halb derer  die  Vasomotoren  ihre  Erregbarkeit  verloren  haben),  so  erweitern  «ich 
di«  Gflfiteae  dnrch  die  nnnmehr  alleinige  Wirktmg  der  tiefdsserweiterer  Rdse, 
«elehe  in  längeren  Zwischenräumen  iten  Nervten  treffen,  reizen  vornehmlich  die 
Cr«l3l99enretter«r;  tetanisirende  Reize  jedoch  erregen  die  Vaioconslrictoren.  (Der 
,  iKUadictu  erh&lt  beide  Nervenfasern  durch  Vermittlung  des  Sympathicns.)  Die 
mit  gel  heilten  Erscheinungen  (welche  von  Goltn.  Htidenhoin  6*  Ostronmeff.  Pimeys 
c'  Tnrth.m.^f,  Kemfall  ^  Luchiiuger  ermittelt  wurden)  erkl&ren  sich  so,  dasa 
man  aouimmt:  die  an  den  Gefä&sen  liegenden  motorischen  (janglien  (entsprechend 
den  automatiBcben  Herzgan  gl  ieui  werden  von  beiden  Arten  der  Gefässnerven  be- 
einflasst:  es  bewirken  nämlich  die  Vasomotoren  eine  Anregung,  die  Vasotlilata- 
Umn  eine  Hemmnng  der  Thätigkoit  dieser  Ganglien. 

Reizung  der  Ansa  Vieus^enii  hat  in  den,  dnrch  Facialis! aasrottung 
gelJIhDiten  Muskeln  des  Gesichtes  p^eudorootorische Contractioaen 
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Eur  Folge,  ganz  ähnlich,  wie  die   Keizung  der  Chorda  tymponi  in  der 
durch    Hypoglo»8ufl»ectiou   gelähmten    Zunge  (§.  351.  4)    [Rogffwüz), 

B«i  d«r  Analyse  der  Erschein uag;en  «□  den  Gefuttea  wird  vor  Allem  dannf 
sn  ■cfatcn  wio.  ob  otwt  vorh&adflne,  tob  KervaaeiDdusB  herrnhrenile  Krweiurmii 
entmdtf    die    Folge    einer    Beizung    der    Vasodilatstoren,    oder 
Lfthmnng  der  Vusocoastrlctoran  «eieiu  Es  Ist  dies  Tor  die  Deutung  tai 
pnlhologiKher  EntcheinoDgcn  von  gmfiwni  Belui;.  —  Auch  psychisch»  Bi 
fläsie  kuunen  auf  duCentram  der  VasodiUtatorea  wirken:  8o  ist  ili<>  ächamrAi 
(dl«  flieh  nitht  allein  auf  daa  Antlitz  erstreckt,  Aondem  auf  die  ganie  Haut» 
anxdehnt)  wahrscheinlich  Folge  iler  Erregung  de»  Dilatatorencentrunui. 

Die  g«f1lsBerweltomdeu  Nerven  haben  offenbar  eiacn  bedeutenden  EiuilB« 
auf  die  Körpertemperatur  iind  auf  die  Warme  der  einteloen  E&rperthsUe. 
der  Kirh  ans  dem,  was  über  den  besflglichen  Einflnas  der  VawcoBStrictMVi  gOiCl 
wurde  (§.  373).  ableiten  Usst. 

Ea  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  beide  Oefftsaneneucentra  einen  wichti; 
Regulator  fttr  die  WärmoAbgabB  durch  die  Gefiase  der  Baut  daratellen  f§.  213. 
Wahrscheinlich     werden    sie    reäectorisch    dnrch    sensible  Nerven    in  Thlitifl 
erhalten.    St6rnnjren  lu    der  Function  dieser   Centra  können  an  einer  abnormv 
Aufsp^icherang    der  Wlnne   fahren  (wie  itn  Fieber.    §.221).    oder  an  abnorwr 
.\bkbhlung  (%  2U.  7). 
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In  der  Mednlla  oblongata,    und  zwar  in  der  Verbindang 
derselben  mit  dem  Pons,  ist  ein  Centrum  belegen,  dessen  Reizung 
allgemeine  Convnlsionen  hervorruft.  Das  Centrum  kann 
erregt  werden:    durch  plötzlich  bereitete,  hochgradige  Venö- 
sität  des  Blutes  [.Erati  cknngskrämpfe*'   z,  B.   Erdn 
seiter),  ferner  durch  plötzliche  A  nämie  der  Mednlla  oblongatt 
entweder  in  Folge  sühneller  Verblutung,  oder  nach  momentaner 
Unterbindung  beider  Carotiden  und  Subclavien  [-Verb  lu  tung«- 
oder  anämische  Krämpfe'"   (Kusstftaul  &  Tgttmrj],  endlich 
auch    durch    Bewirkung    plötzlicner    venöser    Stagnation 
durch  Constriction  der,  vom  Kopfe  herkommenden  Venen  (Landoii, 
Herrmann  &  Escher).  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Reizung 
des  Centrums  zu  suchen   sein  in  dem  plötzlich  unterbrochenen 
normalen  Gaswecbsel.  Wirken  diese  Momente  ganz  allmahÜcb 
eiOf  so  kann  der  Tod  erfolgen,   ohne  dass  es  zu  ConvulaloncD 
kommt,  wie  es  ja  der  unterbrochene  Gaswechsel  beim  Eintritt 
eines   jeden    ruhigen  Todes    zeigt.    —    Auch    directe  ReizoDg 
mittelst  aufgetragener  chemischer  Substanzen  (koblensaares 
Ammoniak,  Kali-  und  Natron-Salze  u.  a.)  vermag  schnell  heftig? 
allgemeine  Convnlsionen  zu  erregen  (Papeilier  unter  Lanäffisj. 
—  Endlich  ist  seit  Alters  bekannt,  dass  intensive  directe  Reizung; 
der  Medulla  oblongata  (z.  B.  plötzliche  Zerraalmung  derselbenl 
allgemeine  Convulsionen  hervorruft. 

Nothnagtl  hat  durch  directe  Heizung  der  Oblongau  beim  Kaninchen  die 
Ansdebnung  dea  Kram plcent rums  zu  begrenzen  geencht :  nach  ihn  e^ 
streckt  Hieb  dasselbe  von  dem  Bereiche  uberbalb  der  Aia  cinerea  anfwärti  bis  u 
die  Vierbilgol.  .Seine  Breite  begrenzen  ansscn  der  Locus  coeruleus  nebst  dea 
Tuberctdum  acusticnm,  innen  die  rundlichen  Erhabenheiten  —  Hein  Fn«cbr 
beNÜmmte  HeuM  die  Lftge  in  der  unterm  BAlfte  der  4.  Himhohte. 

Da»  Ceatnim  wird  in  Kitleidenschaft  gesogen  bei  dem  auagebreltotn  Be^et- 
krampre  (§.  366.  6),  wie  er  bei  czceaiiver  Erregbarkelt  der  grauen  Buhstan  de* 


lerV 


[§.  375.] 
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BAcktMuniirkes   und   des  daDiit    im   ZusammenhaDge    stehenden    Kram pfoentr ums 
«intritt,  s.  U.  ant«r  der  Einwirkung  der  Strychninvergiftung,  oder  des  Wnthgiftes. 

Znhlreichfi  anor^'aaische.  vio  organische  BiflB:  —  die  meüiton  Hersgifte, 
Nicotin,  Pikrotoxin,  die  A  mmoniaknlion  (§.  270}  and  die  BaryuinverbiuduDgen 
t^dten  nacli  voraufgognagenen  Convulsionen,  indem  sie  reizend  auf  daä  Erampt- 
centmm  wirken  <Ri>b<r.  Heubtl.  B*fhm). 

Pathologisches.  —  Schon  Sekröäer  vam  Her  Kolk  hatte  darauf  hin  gewiesen,  M.vmAw»9 
dass  bei  des  aUgemelaen  Eraiupfen  der  Fallsüchtigen  der  Sitz  der  Erregung  ^^^^^^^ 
innerhalb  der  Medolla  utilongata  belegen  sei,  deren  (iefisse  er  wiederhuU  erweitert  "" 

and  vermehrt  fhnd.  so  dass  sie,  zumal  bei  starker  FUtliing,  me<hnniBch  reizend 
auf  die  Nervensnhstanz  derOblnngata  wirken  niusstcn.  Unter  solt-bim  ^'e^hiilt^illsen 
wird  sich  die  Mei.lulla  oblon^ntit  im  Zastandc  erhöhter  Erregbarkeit  beänden. 
Nim  ist  es  nach  dem.  bei  Iiesprcchung  des  vasomotorischen  Centrums  Uitgetbeilten, 
anrinsen,  dass  Beizung  sensibler  Kernen  Mwohl  eine  plötzliche  Verengerang 
{/lethmgei  sah  z.  B.  nach  Ischiadiciisroizung  Contractjon  der  Piagefässe),  als 
nach  eine  Erweiternng  der  tiefilue  (Lovinj  nach  sich  ziehen  kann.  Findet 
diw  an  den  Gefitssen  der  Oblongata  statt,  so  wird  pl9tzliche  Anämie,  oder  momen- 
tane ßlutnberfüUung  in  ilerselben  »ich  ausbilden,  Iteide  Zaständc  vermögen  aber 
die  UedalU  vbiongata  tiu  zu  reizen,  dass  taliaiicbtartige  Anfülle  die  Folge  sind. 
E«  kommt  nnn  tieJ  allgemeinen  (epilt^ptischen)  Krämpff-n  oU.  vor.  dass  niaa  dcntiich 
den  Nerven  nuchweisen  kann,  deü^eii  Erregiiufr  diu  (iefitsävordodorang  nach  ^ich 
zieht.  Uan  kennt  neil  Alters  die  ei  gen  tböm  liehe  Empfindung  (Aura),  die  in  einem 
•olchea  Nerven  vor  Aimbnich  der  Krumpfe  sich  zeigt.  (Nicht  selten  sind  solch« 
Nerven  Sita  atmoraifir  Erregungen,  daher  die  Darchschneidung  derselben,  oder  die 
fiehniing  (§.  3!2t>.  L)  die  Ursache  der  Khiinpfe  beHetügen  kann.)  So  scheint  die 
Mehrzahl  der  Fälle  von  Epilepsie,  welche  der  Reiznng  centripetalleitender  Nerven 
ihren  UrNpmng  verdanken  nnd  »imit  oft  von  einer  deutlichen  Aura  angezeigt 
werden,  der  Wirkung  i!er  (iefiissnerven  zugesprochen  worden  zu  mtissen  (EuUn 
hur^  6*  Landi'ii}.  —  Naliirlii-h  k;inn  auch  durch  directe  anderweitige  Heizung 
der  Medolla  i^fblongata  der  Anübnich  vim  Kn^mpfen  bewirkt  werden. 

Broxt'H'Siquani  »ah  ilwr!»('Iiweintheu  uucli  Verl<-1zungcn  diw  r«nlnil«n  nml 
peripheren  NervfUM'-'<ti-mes  (Kürkenmark  ,  OblungHta.  Hirnüchenkel ,  VierhUgel ; 
N-  iw;hijidiLTirt)  cpilepiisrh  wt-rdm,  und  diese  Krankheit  siidi  t!ogar  vererben. 
R«iKUUg  der  Wan^e  uud  der  vorderen  Halniifitc  („L-pi  I  epiugene  Zone")  Iw- 
wirkt  den  Anfall,  und  zwar  Uri  rinneitigen  Verletzungen  vnn  Rückenmark  nnd 
Ischindicua .  wenn  dic-^-lbe  Seitf;  gereizt  wird,  —  bei  Pt-dimrulu.sverletj'.nngen, 
wenn  die  contralateralc  Hcjriou  gereizt  wird.  —  f^Vj//Ao/inarhtH  Mt^t^H'hwfin1:h(■rl 
ünrch  witdt'rhulto  leirhti:  Sihläge  aul'  den  Schädel  epilcpti^fcli.  es  bildete  *\v\\  diu 
völlig  epilepti-Hihur  Znstand  au«,  der  ehenso  vercrlHoh  war.  Ab*  ür>»«che  fand  er 
Blntanftritt  iu  der  Medulla  oblougatn  nnd  dem  oberen  Halamark.  (Vgl.  anch 
§.  377  und  §.  380.    1.) 

Ceber  die  epileptiitrhen  ConvulHiancu  naih  intonniv^'r  Reizung  dernotori- 
Rindengebiett!  des  Grusähirnes  vgl.  §.  377  and  §.  380- 

Ein  dominirendes  Centrnm  für  die  Schweiaaab- 
sonderung  der  ganzen  Körperoberfläcbe  (^.  290.  Ü.),  welchem 
die  localen  Rückenmarkacentra  (§.  864.  S)  untergeordnet  sind, 
befindet  sich  in  der  MeduUa  oblongata  {Adamkiewicz,  MarnWy 
Nawrocki).  Dasselbe  ist  doppelseitig  und  in  den  seltenen  Fällen 
halbseitigen  Schwitzens  (§.  291.  2)  von  ungleicher  Erregbarkeit. 

Calabar,  Nicotin,  rikmtoxin  (CuekimgrrJ.  Canipher.  Ammnnium  aceticam 
fMarmi)  wiraen  diit-ct  auf  das  SchweiBscentrum  aerrciion»*Tregend.  —  Musearin 
I»*'wirkt  locale  Reiznnc;  der  [wriphen-n  Schweiwfa!«-™ .  p<  ruft  alNo  selbst 
Schwitzen  der  Hintf<rj)f{itn  hen'or  nach  Irtrhiadicuttdturhiichneidung;  Atropin  hebt 
•lie  Mnftcarin Wirkung  auf  (Ott,   IVcoä  Field.  Navirocki), 
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Die  Hemisphären   des  Grosshirns  sind  der  Sitz   aller  .iJTS!»  <(l' 
psychischen  T  h  ätigkei  ten.  Nor  bei  Intaotheit  derselben  ?mÄSI!. 
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ist  der  Vorgang  des  Denkens,  des  Fühlens  und  des  Wol 
möglieh.  Nach  Zerstörung  derselben  sinkt  der  Organismus 
den  Werth  einer  compUoirten  Maschine  zurück ,  deren  g 
Thätigkeit  nur  noch  als  der  Ausdruck  der,  auf  dieselben  ein- 
wirkenden inneren  und  äusseren  Keize  gelten  kann.  Die  psy- 
chischen Thätigkeiten  scheinen  in  beiden  Halbkugeln  localisirt 
EU  sein,  und  zwar  so,  dasg  nach  umfangreicher  Verletzung  der 
einen  Halbkugel  die  andere,  oder  nach  Verletzung  auf  beiden 
Seiten  die  noch  erhaltene  Gehirnsubstanz  vicariirend  einzutrete: 
vermag. 

KiUlc,  in  iltnu'n  bei  uaifaugrciclier  cinituiti^er  Zfrutnrung  einnr  Hai 
kuff^^l  iif  ]>.<nTliii«rb4*u  Thiätigkeiten  ansL-iieiQ<*D<l  nirht  pelittf<n  batten.  Miatl  nk 
n'Uvn.  Ein,  \o\\  Langet  ini^etheiltfir  sei  hier  erwäbnt.  Eiiicui  Itijähri^n  Jauj^inf^] 
wiinit!  dtirrb  (ÜDfn  ^ttfinfaU  du  eine  Bcheilelt^in  fin^tHi-bla^ii .  .-Ht  ilaj«  brin 
VorluiiHl)'  i'iii  Tbeil  der  her%'orfrfqaoUeDon  Ueroisiibäre  ulticetrugen  wenJon  moMte. 
Bei  KmeueniDg  Av»  Vorbande«  war  «Itonnalji  bt'r%-or|^irfteu#  iTehlnuuäfw  sa 
entfernen  Kucb  IH  Tngcn  fiel  der  Kranke  niu  ^eineui  Bett«,  wiMieruin  quoll  Hi: 
her\-ur,  da^  weggononiiiicn  wurde.  Am  *5.  Tftge  betrank  Hieb  detr  Meujch  , 
den  ViThaiid  :ib  iit)<l  mit  dem  IpTztcren  sofrlpiob  nnr-hmaU  fifthimmaa». 
Anal  (*i-bh!zt('  tlon,  nun  in  drr  Wund*  licjrendun  Theil  bcrrJU  nab^zo  dftm 
AIh  dfr  l'af irnt  «[tätcr  ftcnoMn  war ,  soll  «eine  Intplligenz  i-rbaltf 
(Kfw<*!!ftu  win.  (Er  blieb  ulb^in  hrmiplectisrh.)  —  Auch  wenn  btid»  Hcmi-Kiibm: 
In  niä^riigcr  Atud«hnDnt(  Ecr^^tort  aind.  kunn  die  IntHligi^nx  «toliciabar  intact  win 
Bo  boHcbrribt  Tmunniju  f'inf^n  Fall,  bei  welchem  einem  Of&L-icr  ein«  Kagel  qnef] 
dnrrh  den  Vordrrkopf  go^u^cn  wur.  E^  nrar  in  ki}r{terli<'hen  und  geLeli^o  Fiibi 
kett4^n  kntini  eine  Beeinträchti^nng  wiibranncbnieu  —  Ju  :mdt>rpn  Fikllen  umfiuir- 
reicher  Kerttinrungen  sah  niiin  ('i|:t'ntbittnli(-he  V>ründ»>i'nneen  im  Chnnktrr  dtf- 
Afficirten.  —  loh  niejae,  mit  der  ll^ban|itTinp,  die  p-iychlftheii  Fiibipkeit<?n  wieBi 
in  allen  fiolcheu  FälU-n  iutact  pebli»'lH'n,  soUp  man  doch  »ehr  vui-»(irhlip  win.  d» 
ex  ,jn  üflenbar  unrndlii'b  rtvbwer  ^etn  winl.  xn  nrmitteln,  Inwleweil  diesetbrn  nack 
den  ventL'biedcneii  Riclitnnjcen  hin  vor  dorn  Unfälle  entwickelt  wareu.  K« 
anderweitig  IkKibatblungen  vor.  aUR  denen  man  ableiten  könnte.  d.-uM  na 
in  der  vorden*n  Hc^iun  der  .St  im  Windungen  der  Sit»  der  Intelligvns  so 
an.     (A'pl    §.  ;^8it.) 

HildnnfCH  fehler  den  (rn>Mhim«ft:  —  Mikrocephalie,  Hydr»> 
ce|tbnli)!*  beilinj^n  einen  Ani^fiill  ,  oder  rine  ReratiitelEung  der  ^Ulirsn 
Fühig'k'*itcn  Ihh  Ktim  völligen  Idiot i.tmii-i  aml  liefKten  ßlmlfcinu  Umboimürlif 
EnrKilndtitigvn  .  Rninrtuntren  ,  Ilntik  ,  niutlpnre  der  Himgcriisnc ,  ferner  aacb  dl« 
Firnvirkiiiii;  lK>tanbt>niler  Mitl>d  heben  djtssellien  völlig  auf. 

>  Iriwirwcit  die  llemiiiiihnren  in  ibn-n  TbAligkritcn  wirk.'Mim  rtJnd  ,    i*t  sur 

Zeit  rin  viilli^t'^t  Ita<bHi-\.  F/fur^nj  nahm  aa ,  diu<^  die  Hnlbkngoln  au  liarr 
Jeden  1^'iHtiing  in  ihrer  gaiizrn  Anndebnong  Tbnil  nähmen.  Itaber  p-ntgt 
(nach  winen  VürHiichen  Jiti  Tiinben)  »clb^t  i'in  ininrt  übrig  gebliebener  geringer 
Theil  der  Halbkageln  zur  Anfrei-hthaltnng  aller  Fnnotionen.  In  dfjii»rllK*n  HuM*». 
in  welrbem  mau  die  HeinifiibÜren  abtragt ,  jtchwichpn  "ii-h  alle  Knnrti<nirii  li« 
tirojwbini«;  wipI  lelKtore»»  ganz  elirainirt,  «o  fallen  all«  FühiKkeiten  nus.  lulitf 
aollen  ttcdvr  die  versrhiedenen  Fiihigkeiten .  noch  die  verweh itHlt-neo  Waltf- 
urhmiingon  au  besonderen  i^tellon  loi-ali<<ii-t  »ein.  Oo/Zs  iwhlie^üt  ^i■■b  hu  fif"'"'* 
an,  datts  ein  unvernehil  äbrig  gebUeb>ener  Re^t  gleichartiger  H  i  rnoubstatii 
hin  zu  einem  gewisaou  Grade  die  Fnnetionen  des  verloren  gegangenen  J!iBrk» 
tlliemehnien  kann.  Dieses  Vermögen  der  llimtheile.  fllr  ein  verloren  gegangWK» 
anderes  vicarürend  eintreten  xn  künnen,  nennt  Vulptan.  Loi  de  suppl^ance 
(Gesetz  der  funrtionaren  Stellvertrotang). 

Der  Au9'ii«<iing  ruti //(?tfr^«.(  gegentiber  «ei  an  die  „phrenologisthao* 
Lehren  von  Call  erinnert  (f  18;2Ö),  nach  wi-lrlirm  in  dem  Oehtmr  die  rep*k^^ 
denen  geUtigen  Fähigkeiten  an  ganz  bbHtiomitvn  .Stellen  l(X'alb«irt  aeieo  Etacr 
hen'urätefhenden  Fähigkeit  enL-aprerhe  ullenial  eine  voluniintittere  EDtwickrlns; 
der  betreflenden  Stelle  der  Hirnrinde,  die  sogar  änsxerlicb  an  der  Configurant^ 
de»  Hcliadehi  erkannt  werden  t*olle  („Eranio^^kopie").  3o  wurden  d«  v«^ 
•chiedeiuB  gejatigf-n  Fähigkeiten  gewisse  Termins  auf  der  Birnriiide  angewiMea. 
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^urtMrim,  der  das  Hystem  »eincR  Freunde«  erweiterte;  stellte  folg^ndo  Kittegorien 
ftnf:  die  enrte  Claiu«  wufn^fite  illo  Empfindungen,  velühu  die  Trictie  and  dlo 
Gfiffthle  in  «ich  .-Johlos»;  die  zwottP  Claswe  begrift'  die  Verstjiudüsrithigkoilpu ,  zn 
denen  er  da;«  Erkvnntni.'csveniit^g'^u  und  An*  Denkvermögen  7.&htte.  W'enngleitli 
aiuii  in  dt'n  Eiuw-'lunsfJlhrungi'n  diese«  Systemen  vielfarhe  WillklLrlicbkeiten, 
offenbiu-e  M;inget  und  unleugbar*;  Fehler  hervortreten ,  «o  ist  deniiofh  die  Frage 
ernater  Ervägung  Merth.  ob  der  Grundgedanke  des  Sj-slemes  ebenfalU  so  völlig 
la  verwerfen  »ei.  Die  Entdeckung  der  Loi-alisation  der,  vom  Willen  geleiteten 
Bewe^u^Q  und  der  bextiDsten  Empfindungen  tni  GroFEnhini  weist  mit  Kutb- 
vendigkeit  auf  ein«  erneute  Prüfung  iIkk  phrenologtsrhen  ^<yf(1omea  hin. 

P^  Nach  Wegnaljme  beider  GroBshirnliemispbären  —  bei 
Thieren  Lört  jede  willkürlich  und  bewaast  ausgeführte  Bewe- 
eang,  ebenso  jede  bewusste  Em pf indung  und  sinnliche 
Wahrneb  mung  vollkommen  auf.  Dahingegen  ist  die 
gesamm  te  M  eehanik.  dieHarmonie  und  das  G  leich- 
gewicht  der  Bewegungen  verblieben.  Letzteres  Ver- 
mögen ist  im  Mittelhirne  localisirt  und  wird  durch  wichtige 
ReSexbahnen  geleitet  (§.381).  Das  Mittelhirn  steht  nicht 
allein  mit  der  grauen  Substanz  des  Rücken-  und  verlängerten 
Markes  in  Verbindung,  dem  Sitze  der  ausgebreiteten  geordneten 
Reflexe  (§  369),  sondern  es  enthält  auch  Fasern,  die  von  den 
höheren  Sinnesorganen  herkommen,  die  ebenfalls  reflexerregend 
aaf  die  Bewegungen  einwirken  können.  Endlich  liegen  im  Mittel- 
him  Hemmiingsapparate  von  Reflexen  (§.  36S.  2).  Die  Zusammen- 
wirkung aller  dieser  Theile  macht  das  Mittelhirn  zu  einem 
leitenden  Organ  für  die  harmonische  Ausführung 
der  Bewegungen,  und  zwar  in  einem  hi5h er en  Grade, 
sls  dies  die  Medalla  oblongata  ist  (Golts).  Es  giebt 
sich  dieses  namentlich  daran  zu  erkennen,  dasis  Tniere  mit  er- 
haltenem Mittelhirn  unter  verschiedtnartigen  Verhältnissen  die 
Gleichgewichtslage  ihres  Körpers  zu  erhalten  vermögen,  deasen 
sie  sofort  verlustig  werden,  sobald  ihnen  das  Mittelbirn  zerstört 
ist  (Golts).  Christiani  bestimmte  die  Lage  des,  für  die  Orts- 
Terändernng  und  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  functioniren- 
den  Coordinationscentrums  bei  Säugern  i'or  dem  luspirations- 
centrum  des  3.  Ventrikels  (pg.  774). 

Lue  Hvdcutnng  des  Za^ammen  wirkend  de;«  Hautgeftihle»  und 
der  Si  nnese  rre  gunpen  für  die  ErhÄltung  des  Gl  eichge  wichtoa 
giebt  flieh  in  Folgendem  zu  erkennen.  r>«r  enthirnte  Frosch  %-crIiert  sofort  sein 
Balancirvemiogen ,  soKild  ihm  die  Hniit  der  Hiutcrlwinn  ahgnxogen  wird.  Der 
BiaAnss  der  ße.«ir-htseindruc  ke  wird  erkunnt  aut  dem  Unvennügcn ,  da«  Gleich- 
gevitiit  lu  crlmitcn,  weluhc»  bei  N^-atagmu»  (g.  352)  beobachtet  wird,  und  aoi 
dem  Schwinde],  welcher  die  Lähmnnjceu  der  initiieren  Augvniuu-tkeln  oft  li«gleitct. 
Bei  Menschen  mit  genunkener  Hauti^eutKibiliiÄt  sind  die  Augen  die  HaupbidÜtzea  fQr 
die  Erhaltung  de»  Uleiebgewichtes :   sie  stürzen  um,  wenn  nie  die  Angon  !H.*hlie!»:M!n. 

Der  Frosf'h  mit  exfltirpirtem  Grosshirn  bebalt  iu  jeder  Lage  nnd 
SteDang  dafi  haminniiH'he  Gletrhge wirbt  don  Ki^rper«  und  der  Glitrder  bei :  unf 
dMi  Rücken  gelegt,  dreht  er  »ich  wfort  wieder  um,  —  gereixt.  «pringt  er  einen 
oder  arwei  f>|»riinge  von  dnnnen.  —  in'.s  Wasser  geworfen,  ^tcbwimmt  er  W*  znm 
Band«  des  Bebält^tnt,  steigt  auf  diciten  hinanT  und  bleibt  hier  mbig  rtitzea. 
Dater  den  t-omplicirtestcn  incitirenden  Verbilttti%«ea  seigt  er  volle  Beberr- 
«choug,  Harmonie  und  Einheitlichkeit  seioer  Bevegun^a  Allein  ohne  ftnitsere 
BeitUDf  macht  er  niemals  selbstatüadig  wi  Ukfirlicbe,  absicht- 
lich intendirt«  Bewegungen  Kr  sitzt  vielmehr  Immerfort  wie  im 
Schlafe  an  derMlben  Stell«,    er  nimmt  kleine  Nahrung,  er  bat  kein  bewnsstw 
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Hangvr-  und  Dur^-t-^TC-nili) ,  er  »igt  k«ine  Furrht  und  Tertrocknet  xtilli 
nn  dvfiM'llM'n  i^trllf'  zur  Muniin.  —  Achnlirb  vorlUlt  sich  die  Taobe 
«■ntffniicn  tlnlhkufrcln  des  Gn>s.'<hime<4.  Ungereixt  sitzt  nk-  l>e-«tänilig  wie  jtD 
Si'liinfc,  ji.'dot-h  zeigt  me  ani;ptriDh*>n  die  viillig«  Hftmioaii*  alltrr  BcrvBf^mifHi 
Itcini  Gchrn ,  FliegfTi ,  Ankrallen .  Knrperbalancjren.  Die  Gef^tRnenreo  nd 
SiDuesnenen  Iritfti  zwar  no<))  di^  ImpatM;  Kam  HIrtie.  »Ikin  »ie  TtmnSpftii  vit 
Reflexht'^fgntiifvu  aoH£ula«r>o  ,  Iie  wns.-tte  Em  ji  f  I  nd  u  a  g  cn  TemSges  ^ 
nicht  lutbr  zu  ver»nl»«wii.  P«1i(t  fährt  dt-r  Vogel  Kn>arani«M  ii-»»  i.-»««!! 
ilim  K(^;Hho8.<«ea  wii-d,  m>iii  Aiig«  1>tittr.t-1t  livi  Atiiiklu'nio^  t^tncr  Fl>:  "■ 

l*opiU«?rv  vereogn-n  i^icb ;  er  wrnJ^t  i\cn  Kuyf  aU,  wcim  AmmmiLi^l-L:  ^  _, .  Jir 
Nase  treffen.  Atlcin  alle  dit>tw  Anivj^ngi'ti  wcnl«n  nicht  bewaAMC  mU  uAdu 
empfanden.  Ynrxttilluiig,  Wille,  (TMlärbtiits;«  r>ind  dahin-,  i)ft.«Tbier  nimmlrpautu 
nkht  SpeiiErt  noi-h  Trank.  Worden  k'txliTr  in  den  Itachon  gehrticht,  so  acUncb 
e«;  «uf  Rolcho  WMac  ksmrx  e^  Monatr  lang  erliultun  wcnleii  (Ftt-itreHt.  t/mft 
Gcltx.    l'tUpian.  Lussana  u.  A.). 

^  a  tt  g(' t  h  i  (!  r e    (Kaninrbpn)    eignm    rirb    vrgra    Anftn>ten 
Ulutnuiirca  wenig  tmx  KxKlir|>alion  dt»  (irtM^bims  ;    sie  xt.-if:en  imfanpf  ondi 
(Iporntitm  borbgradig«  Miwkel.-'rhwarhp,    Hiit)t>n  sie  rieh  urhnlt,   «>  hjftrn  '.ir  ■ 
(jwutcn  das  gescbildprlt*  Vi-rlwItHn  dar,  nur  roonen  -nc,  gen^ist.  bli' 
bin    ftw    %v^xi    einten   Wiilcrsitmd    pralkii.      VmlpioH    ninrht    auf  ei 
klugpndrn  ^cbr«i  utittn^rksMin ,     d«n  dst«  tcrnsilMl  g>'rfixt*>  Kiininrluii  4i:^t') 
(Idi  t'rinneru  hirr  dHrun.  da;<.4  anrh  iK^i  )lciii<rliHn.  d*'nen  in  F'>lg(<  von  RntxTinilil 
i>ni('k  a.  *lgl.  die  L>n>9t<liii-iihenn»<phün'n  fiimnionMunluhif;  gt'wordpn  rund,   eigMF 
tbilnilii-hes  Aufj'thRMen  aU  rharaktcriHtiHi-b  b»WM'i»hni'i  win!.) 

Die  Beobachtungen  an  Nachtwandlern  zeigen,  daas  auch 
beim  Menschen  die  volle  Harmonie  aller  Bewegungen  ohn? 
Beihülfe  bewnssten  Willens  oder  bewuBster  Empfindung  und 
Wahrnehmung  statthaben  kann.  Aber  auch  die  meisten  unserer 
gewöhnlichen  Bewegungen  im  wachen  Zustande  erfolgen  oW 
Mitwirken  des  Bcwusstseins ,    vom  Mittelhirn  aoä  geleitet 

Gr^<  dtr  Drr  Grad  der  Intetllgenz  Im  Thierreiefee  —  richtet  <u(h  na.b  de.rii 

tnjtiiiftm:  tm  i\t^f  Hi>mi<>|dtiri'n    dc?i  (Irtis^ihims    im   VcrbältiiiKM  «nr  Miuwn    dir     ührigi-u  "Di' 
ded  rentmli'u  Ni-rvcnM-stoiuc-s.     Zieht    mau    4i)Hir    djw  iJohirn  allein  in   HptniHil. 
jM»  zrtjrt  Mt\i,  diu-s  dicj(*nigtfn  Thii-n-  den  hi'iheiTn  Gnul  der   lnt«'lligi?nK  Iirs-itiMi 
\m  dPHim  di«  Heminphiärrn    dw  linis^biniu    da«  gKwwrro  reiwrgcu-ifh!  aitrr  St' 
Mittt!lbini  Imbeu.     !►«•*    letztere    iit<>llt>n    bei    den  nivdBivn  Vertebrattm   Jii<  L"'' 
üptici ,     bei    den   böhi-reii  di«  Vierhftp?!  dar  /7o*.  MuUtr).      \\\  Fig,  214  »•>  '" 
VI  diix  Uvhim  dtfs  Karpfen,    bei  V  daü    di<s  FroHi-bw,    \w\  IV  daA  Taolwntili 
gezeichni'l      lu  allen  dienten  Figitren  ist  mit   I   das  Hi^miüphürrnpaar.  mit  { 
Lobi  tipllei,   mit  3  ilns  Klemhim  and  mit  4  dki«  verlnngt>r1r  Mark  l>eziK:rt. 
Beim  Karpfen  Mind  dir  GmwhiniboJbkageln  noeh  kletner,  aUdieS^Ui 
Itfini  Fripwrh«    üInTtrt-ffen    fdi*    ilic    lelztcrcn    bereits    an  GrOa^o.     Bei 
rtiirht  dat(  GriMshini   srhim  hinuimüris    bi»    an    das  Kleinhirn 
Grii-'*-''*'iiverhÄltni!**ieij    int    der  iirad    der  Intelligen»    bei    den    -^ 
vorbaiiib^u.     Urim  Hundf^r<hini  (Fig.  214.  iF)  Überdecken  die  II' 
die  Victhllgel  vidlig,  aber  dufi  Kleinhirn  Uefct  nix-h  hinter  deni 
Iwim  MentiibfU    Iredeeken    die  Uinterhautlapjien    dej*  1iro!«?<hiru!«  wjignr  vfiUlJ 
Klcinliirn  (Fig.  '^IG). 

nutimmuTtt  ^^  gelingt,  naidi  Meynerf,  noufa  in  einer  anderen  WaiM  die»«  VarUItariM' 

iKieA        tibersichtlieb   dar^nlegcn.     Von   den  Grossfaimbeini«phären  verlaufen  bckanallv 

JTiirao-i.  faaem  dnrch  den  Podimcnina  cerebri  abwiftrtA,  nnd  «war  durch  deswo  nai 
Tfaell.  den  man  den  Fusn  dos  Pedunculua  nennt.  Dieaer  ist  durch  die  Sabstu' 
nigra  von  dem  oberen  Theile  denelbt^n  getrennt,  welcher  Ha nbe  genannt 
die  mit  den  VierbOgeln  und  den  Sefabiigelu  in  Conne^i  «teht.  Je  grösser  niut 
Grottbimhalbkugeln,  um  so  »ihlreicber  aind  die.  durcb  den  Fum  verlaahni 
Fasera.  In  Fig.  213  ist  bei  II  ein  aenkrocbtar  ädinitt  dnroh  die  hintttren 
hllgel  (mit  dem  AqoMdnotus  Sylril)  Dad  dfa  beiden  Himaehimkel  abgebilcM 
vom  erwacbvenea  Menschen:  pp  Ist  der  Fua  Jedes Pedancnlu^.  dartiber  tldgi dlt 
Stibstantia  nigra  (^).  Figur  IV  zeigt  dassribe  vom  Afl'cn,  Fi^rur  JIl  vom  Hu<1k 
und  endlieh  Figur  V  vom  MeerBcbveinchen.    Hu  sieht  gofort.   daas  in  der  r 
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Doten  Beihenfolee  die  Uame  dea  FasMs  atinimmt.  Dem  entspricht  eine  aoftloge 
llnuüiinv  der  Hemispbiirenmasse  des  Gnisahirns  and  damit  zagteich  der  Intelligenz 
dee  betreflftnden  Thit^res. 

Endlich  zeigt  sich  der  Grad  der  lat^lligenz  «bhängif;  von  dem  Fnrchon- 

reichtbnni   der  HalMcngeln.     Wühr^nil   d<^n  iiiederea  Thieren  (FiKh,    Frosch, 

Vogrl)  die  Furcht'D  oodi  wUig  fehlen  (Fig.  214  IV,  V,  VJ).    sehen  wir  bei  dem 

Kanincheu   zwei   leichte  Furchen  jederseits  (Hl).     Der   Hund   zeigt   bereits   ein 

vindangsreiches  Grosabirn  ([,  TI).    Anft'allenrl  ist  der  Reiohthnm  der  Windungen 

nad  F'urchen  beim  Elephanien,  dem  klilgnten,  eitelsten  Ttaiere.  Selbst  bei  Evert«- 

bnt«n,    X.  B.   einigen  Insecten   mit   hohem  Instincte,    hat    man  Windangen  am 

Gmsshim   beobachtet.     Freilich   lässt   sich  nicht  verkennen .    dass  auch  manche 

stampfsinnige  Thiere,    wie  dB.i  Rindvieh,  windungaroiche  Hemisphären  besitzen. 

Auch   beim  Kenscben  traf  man   olt   bei  hoher  geistiger  Befähignng    denselben 

Befund .    doch  werden  auch  windungüreicho  Birne  bei  Unl^fiUiigten  angetroffen. 

C  Das    absolute  Gewicht   dem  Gehirne.s    kann    nicht   zur  Schützong   den 

^ptelligenxgrades  benutzt  werden.  Der  Klephant  bat  das  absolut  schwerste,  der 

[penBch  daa  rehttiv  schwürate  Gehirn  (ArislcteUi). 

r        Zeitlicher  Verlauf  der  geistigen  Vorgänge.   —  Für  das  Zu- 

sUndekummen  psychiHcher  Prooesse  bedarf  es  einer  gewissen  Zeit, 
welche  swiitchen  der  Einwirktug  der  Erregung  und  der  bewtiijsten 
Reactioii  Terlüuft. 
L  Diese  Zeit,  ^KeactiOQSZeit'',  [enUchieden  länger,  aU  die  einfache 
^eflexxeit  (§.  3ti2)]  kann  gemeesen  werden  (Donäers^  de  Jaager  w.  A.)» 
wenn  man  da»  Mument  der  Krregung  markirt  und  »odann  von  der 
Versnchflperson  ein  Signal  Über  die  erfolgte  riclitige  Auffa.ssnng  geben 
läMt.  Ki*  setzt  sich  dann  die  ReactionsKeit  znsanimeu:  —  1.  aus  der 
Perceptionfidatier  (Eintritt  in  das  Bewustitsein),  —  2.  ans  der 
Ap  percep  l  i  onsd  ft  u  er  (Erfassung  durch  die  Aufmerk:<arakeil,',   — 

3.  ans  der  Dauer  des  \Vi  llen  s  i  m  pn  Ucs.    Hierzu   kommt  noch   — 

4.  die  Dnner  der  FortpflanznngsgeHchwimligkeil  im  zuleitenden  Nerven- 
ipparal  und  —  5.  in  dem  motorischen  (^ignalgebenden)  Nerven.  AVtrd 
das  ßignol ,  wie  gewöhnlich ,  mit  der  Uond  gegeben ,  ao  dauert  die 
Reactionszeit  für  Eindrücke  desSchaUeä  0»13*>  bi«  0,167  Secnnde, 
—  dw  Lichtes  0,15  bia  0,224  Secunde,  —  dee  Geschui ackoit 
0,15  bia  0,23,  —  de«  Taatsin  nes  0,133  bis  0,201  Secunde  {Hirsch, 
Hankii,  Dondtrs^  v,  Wittick,  Wundt^  Exner^  v,  Kries,  v.  Vintsch- 
gau  &■  Hönigschmitd.  Auerbach,  Bu^coia  n.  A.).  —  Die  ßeactions- 
Mit  nir  die  Geruchswahrnehmung,  die  natürlich  von  vielen 
Ümstiüiden  (Reapiratimwplumen,  Luftzug)  abhängt,  beträgt  0,2 — 0,5 
Seoonde  (BuccoUi,  Moidenhaiier). 

■  Intensivere  Reixung,  gesteigerte  Aufmerksamkeit,  Celmng,  Ei'wartnng  bo 

Btamter  Eindrücke  verkUnteu  die  Zeit.  Bei  Tasteindröcken  kommen  diejenigen  ara  •«•^''•«mIMi 
ibknaUaten  zar  Perceptiou.  welche  aof  Stellen  wirken,  denen  die  grüsste  fiehärfc  dea 
Ortndnaes  sukommt  (v.  ViHii(hgat%) .  —  Verlängert  wird  die  Zeit  bei  sehr  »tarken 
Beizen,  bei  compUcirUtn  zw  nnterac  beiden  den  Objecten  (v.  J/fimA<fltt  d-*  Baxi},  Die 
Apperceptionsdauer  tlir  eine  gesehene  1 — Setellige  Zahl  war  bei  TigtrsUäl 
V  Bcrgifuisl  0,016—  0,035  Secunde.  —  Alkohol  und  Anaeitthetica  ändern  die  Zeit: 
■litimter  verkärzen  sie  dieselbe,  oder  sie  verhungern  diej^elbe,  je  nach  dem  Grade 
ifcrtf  Kinwirkang  (JCrdplin).  —  äolleu  sohneil  nach  einander  zwei  verschiedene 
Hadrttcke  peycfaiKch  orfas:tt  werden,  so  \ai  eine  gewisse  Zwischenzeit  nothwendig. 
ifii  diu  Ohr  Ü,002  bia  0,0076  Secnnde.  fUr  das  Auge  0,044  bis  0,047 
de,  ffir  daa  Taatorgan  der  Finger  0.0277  Seconde  betragt. 

In  Schlafe  und  Im  Wachen   —  giebt  «ch  die  Periodicitat  des  thätigen  ^•'-  sMar. 
mheudcn  Zn-^tandes  des  Seclonorganes  zu  erkennen.  Im  Schlafe  ist  eine  ver- 
Erregbarkeit des  gesammten  Nenren53rstema  vorhanden ,    die  nur  tbeil- 
durch  die  Ermfldung  der  centripetalleitenden  Herren  eHüartnr  ist,  vielmehr 
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vornebmliLh  dem  c«atxalen  Nerrensysteme  in  «iKvnartiger  Woi^e  sokommt.  Waknwl 
(lee  Schlales  iieduf  «s  tiUrkerer  Reiz«,  nm  KetlBxe  herrorzamfen.  la 
ScbUfe  scheinen  ilio  psyrbtscben  TliÜLtif^kciten  völlig  eu  rohen,  so  ilnas  derS 
einem  Wetten  mit  exstirpiiicn  Gmssliirnhulhfciigcln  gleichen  Türdfi.  Wo 
gegen  die  Zeit  des  Erwkchenii  können  pajohtiichu  Thatigketten  in  Form  der 
Trlnme,  jedouli  in  ein«T,  von  den  normalen  pHyibischen  ProceiMen  ahTeichaadei 
Waiae,  vietWr  anheben.  Sie  nnifsaaen  entweder  KmpAnduiigen,  denen  die  o)yectiT« 
üraaoha  fehlt  (alsüHallucinatioueosinil).  oder  mei^l  nicht  aar A usf uhmng kommende 
WilleaAiunerungen,  oder  GodankenbUdongen,  denen  anmeiirt  die  gesunde 
dM  Dankprocetnes  im  varhoa  Zoatande  abgeht.  Oft.  cumul  gegen  die  Zeit 
Aufwachens,  Terweben  »ich  mit  den  TraomgebÜdan  wirklich  statthabende  Seü 
welche  die  verschiedenen  SinneBorgane  treffen  kAanea.  —  Die  rerminderrte  Tba 
keit  de«  Hersens  (§.  75.  3.  e).  dnr  AthmnnR  (§.  133.  4).  der  Magen-  und 
b«v^ang«n  (§.  163),  der  Wärmebildung  (§.  :,^14.  4).  der  Secretionoa  xeigt 
Ber&baetxung  der  Tbhtigkeiten  der  betreffenden  Nervcncentra .  die  vermi 
Baflexthitigkeit  eine  solche  des  RSckenmarkes  an.  Die  Papillen  sind  im 
um  M  enger,  je  tiefer  er  ist,  ao  dass  sie  im  liefsteo  Schlafe  durch  Licht 
sieht  noch  enger  M-erden  können.  Auf  wnaible  oder  akastische  Reiu  erweiun 
sich  dlefleUwn,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  tief  der  Schlaf  ist;  Im  Aogn- 
hlieka  des  Erwachen*)  nehmen  sie  die  grösste  Weile  an  fPdttke).  Es  MilHiBt  ■ 
ScUftb  weiterhin  ein  Keiaaiistand  des  Centralorgane«  »  beatehÄn,  dord  dra  «■ 
T«rmelirt«  Action  gewisser  Sehlie8.<rmuskeln ,  wie  de«  Irissplii acters  und  da 
IddsckUfisscrs  bewirkt  wird  (fi<^smbaih).  —  Ihe  Festigkeit  des  Schlafes  Uort 
sich  prüfen  darch  Bestimmong  einer  Schallintensität,  welche  mm  Aofweckn  cbM 
hinreicht.  So  fand  KohlseAüürr,  duR  der  8chlaf  «icb  anfangs  sehr  vchneO«  dun 
langsamer  Tortieft.  nach  einer  Stnnde .  (nach  Mi^nnin^hcff  i"  Pnetbtrgm  vatk 
l'(4  Stunden)  das  Maximum  erreicht,  d»nn  sich  anfange  schneller,  dann  laagsaasr 
wieder  rerflaclit  und  »chlleüslich  mehrere  Standen  vor  dem  Anfwnchen  in  (^ 
gleicher,  sehr  geringer  Tiefe  verharrt.  Aetisnere  «»der  innere  Reixe  verm<igeD  die 
Tiefe  pMtzlicb  eii  verringern ,  dot^b  f<>lg«n  dann  wieder  n«QO  YertieAuigVD.  J* 
tiefer  der  Schlaf  idi.  nm  so  länger  ilanert  er. 

Die  Ursache  de«  Schlafes  —  ist  der  Verbranch  der  SptaBkrftA«  iid« 
Nerven,  snmal  in  den  Centralorgasen,  der  einen  Ersatz  nötkig  tuekt  ^elliidl 
wirken  Anrammlnngen  von  Zersetznogsproductcn  im  Körper  (?  mÜdisanre  Salar. 
Frtyrrj  Schlaf  erregend.  Mftfflirh)*te«  Pembalten  aller  Sinnwcrcise  befördert  da 
Eintritt.  Der  Schlaf  l&üst  5tch  willkürlich  nicht  auf  die  Dauer  fembalten.  ootk 
sich  unterbrvcben.    Merkwtirdie  i.xt  die  Schlaf  erregende  Kraft  vieler  Narontla 

Hypnotismas.  —  Im  AnKchlusse  an  den  Schlaf  Eeion  faier  die  wichtigst« 
ErgebniKKe  der  Untervucbungen  Über  den  Hypnotismus  oder  thierlsckii 
Magnetismus  augerugt,  welche  die  Untorsuohnogen  vun  WHnhald,  Heidfnkm, 
Grittmer,  Berger  Q.  A.  aufgedeckt  hab«tt.  Als  Ursache  diexpä  Znstandei  Ter 
mnthet  Heiämkain  eine  Thfttigkeitshemmung  der  itanglienselleadfr 
I)  rosab  irnrindo.  welche  herbeigeführt  wird  durch  ücbwache  anhaltende  ReimK 
des  AntUlses  (leisea  Bestreichen,  schwache  elektrische  Slräme),  04ler  der  Sehnent* 
(flinstieren  anf  einen  glänzenden  Knopf),  oder  der  Hömerven  (gteichmAanpi  6^ 
ränsche).  Starke  and  plötzliche  Errcirung  derselben  Nerven  hebt  den  Ztatti^ 
schnell  wieder  auf,  namentlich  dnn  Anblasen  des  Gesichtes,  l^rr^tr  lagt  oia  ^ 
schiedenes  Gewicht  nnf  das  pttvTholng;i><rhe  Moment  der  kfinstlicb  erregtSD  nd 
auf  bestimmte  K6rpertheile  dirigirten  Vonttvllung  und  AuftnerksomketL  ix^ 
Sehnriäfr  gUiiht ,  dsR»  die  abnorm  einseitige  Bewnsstseinsconcentration  asfdm 
Act  de«  Uypnotiairens  die  Ursacbe  der  Emcheinnng  abgvbe.  Das  erstmali|;fl  V(^ 
Mtsen  eines  Menschen  in  dienen  ZastAnd  gelingt  am  iK'hwierlgttten,  und  w  «ehetal 
namentlich  bierfOr  ein  langes  Fixiren  eines  glknzenden  Gegenstandes  (da«  Ki™ 
Braiä  1841  snr  Erz^agnng  eines  anästheltschen  Zu^tandes  empfoblea  hatte)  tu 
Belang;  doch  ist  daa  Wrmftgea,  hvpnotisch  zu  werden,  individuell  sehr  ven^edm- 
Bei  wiederholt  HypnntiRtrten  kann  der  ZiLstand  oft  äusserst  leicht  «iiilrebi. 
2.  B.  durch  einen  einfachen  Druck  gegen  kVw  Stirn,  durch  paasivea  Temtw  to 
eine  beülimnitü  .Stellung,  durch  Streichen;  ja  bei  Einigen  gantigt  die  Uo■nT•^ 
Stellung  vom  Hcrnnuaben  dm  Zustaudes,  um  ihn  an  erzeugen,  wie  schon  Oirda» 
(I55B)  en  an  sieb  sclbtit  vermocht  hat 

Der  H.vpnotisirte  vermag  znertt  die  ihm  angedrfioktcn  Lider  nickt  aahr 
an  bQ'nen.     Es  zeigt  sich  dann  Krampf  de«  AooommodattanuppB.rates  im  Aap» 
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di*  Breite  der  Accommodation  ist  verkürzt,  abveicbecde  AugcnstellDOpett  wtird«n 
beobachtet ;  dann  eriK^n  sich  BeizerjtcheinnngoQ  im  Bereiche  a^iDpalhisrher, 
■u  dem  verlftngertC'O  Marke  entspringen  der  NorYon :  Erweiterung  iler  Lidspalte 
and  der  Pupillen,  Exophthalratu,  Beschleunii^DK  der  Be«pinitinn  nnd  des  Palsea. 
In  einen  gewisiwn  Stadium  latut  sich  mitanter  auch  ctni?  bedeutende  Verfeine- 
mag  der  Sinuesflioctioni'n  uaehwciseu ,  cbvoso  de«  Hiuknlfrertlhles  (ß^rj^er). 
"Weittrhin  kann  Analgwie  bei  Forthestehi-n  der  ßchthniopHompfiudaiig  und 
Vprluiit  des  Gfitsckmaekes  eintreten,  schwieriger  schwindet  de<r  Tcmperatnrsino, 
noch  spjftter  wird  der  Gej*icht!«inn,  der  Geruch  und  das  Gehör  afficirt.  Die,  auf 
di«  Sinnesorgrane  einwirkenden  Reise  vermitteln  wegen  der  Suspension  de^t  Bo- 
vuantaeinfl  kt^ine  bewiissten  sinnlichen  Wahrnehmungeu  mehr.  Dabei  können 
ab«r  dennoch  die  Kfizuogen  der  Sinnesorgane  Bewegungen  der  Hypnutisirten 
zur  Folge  haben:  nnbevumta  Handhuigeu,  die  gleichsam  wiUktlrLicU  nadigeniaclit 
erscheinen.  So  iftt  es  zo  erklfkren,  dasg  der  Hypuotiflirte  aelhst  thöriohte  Hand- 
lungen „auf  Befehl"  auszufübreu  scheint,  während  er  nor  vom  Kxperimen- 
Utor  vorgemachte  bcwt-guugttn  imilirt,  nhnt<  nioh  diT  Bedrtitung  tieinor  Haud- 
loBgeK  bewtuat  zu  sein.  —  Bei  Individuen  mit  hochgettteigerter  Kellftxerrag< 
barkoit  können  willkttrlichi' BeweguiLguu  Rt^HKikrämpfe  i^rregcin,  z.B.  rnvenuögon 
geordneter  Spraehbewegnngen. 

Nach  Gnittitfr  giebt  m  mehrere  Grnndtypen  den  Hytmotiamus :  —  T^fm  4m\ 
I,  ruhiger  Schlaf,  wolwl  noch  Worte  vorstanden  werden,  besonders  bei ''»'"^''^"''^ 
Mädchen  vorkommend:  —  2.  es  werden  infolge  geMefgartor  B«flexerregbu-kett 
der  quergestreiften  Muskeln  (die  Tage  lang  anhalten  kann)  Unskelgrnppen 
in  8pannang  versetzt,  besoudcrs  bei  krftftigen  Leuten ;  zugleich  kann  Atude 
aullrftfn.  und  können  die  Muskeln  ihren  Dienst  v*^rwgen.  Hypaotisirte  lassen 
sich  in  .Stelhmgeu  aller  Art  bringen  (künstliche  Katalepsie).  Jm  Stadium  dar 
I<«tbargie  Hysterischer  sind  mitunter  die  Schnenreäe^e  gesteigert ;  zugleich 
verfallen  die  Mnskrin  in  Contraotur,  sobald  man  sie  selbst  oder  ihre  Nerven 
drückt.  In  dpr  hv^tcriscben  Katalepsie  sind  die  Sehnenreflexe  oft  ganz  g»- 
sebwunden  (C^arc/t  &^  Jitcker).  —  3.  Die  Defehlsau  tonomi  e ,  d.  h.  die 
fiypnotisirten  leisten  (xanachst  bei  noch  erhaltenem  Bewnsstsein)  Oehomant  bei 
veriBachtem  Schlaf».  Boiiu  Anfassen  bei  der  Hand  oder  .Streichen  ülier  den 
Kopf  flihren  sie  willenlos  Bewegungen  ans;  Umherlaufen,  Tanzen,  Reiten  auf 
^«n  Stöhle  u  d|;I,  —  4  Hall  ucinat  iunen  treten,  und  zwar  nur  bei 
efalgea  Individuen,  auf,  lM>im  allmählichen  Erwachen  aus  tiefem  Schlafe;  die 
Hallorin Btion«>n  (meist  Feuerprschninucgen  und  Geruch sempflndnngen)  werden 
grmüthlirli  sehr  tief  empfunden,  sowohl  die  angenehmen,  als  auch  die  schrecken- 
erregenden,  die  oft  noch  in  Tränmen  wiederkehren.  —  5.  Selten  ist  das  Naoh- 
ahmen  :  grobe  Bewegungen  (wie  Gehen)  werden  leicht  imitirt,  feinen-  oder  Kclhst 
feinitto  komme n ,  zumal  bei  Ungebildeten,  seltener  vor.  Die  „EchuHprache** 
wird  durch  Dimck  auf  den  Narken .  Sprechen  in  don  Rachen,  gegen  die  Magen- 
grobe  und  gegen  den  Nacken  hervorgerufen.  —  Druck  über  dem  recblen  ingen* 
bogen  benimmt  oft  die  Sprache.  Die  FarbenempAndaug  wird  aufgehoben  oder 
gestört  durch  Aoäegen  der  warmen  Hand  aufs  Auge,  oder  durch  Streicbsn  über 
die  entgegengesetzte  Kopfseite  ;  CvAnJ.  —  Streichen  nach  dur,  der  früheren 
Slrtclirichtung  entgegengesetzten,  hebt  die  Steifigkeit  derttlieder  und  den  Schlaf 
allmählich  wieder  auf.  Anblasen  hingegen  momentan.  Geisleskranke  sind  eheuso 
h>'pnütit<irbBr,  wie  Gesunde  —  rnaogeuehme  Stöningen  kommen  nur  bei  Deber- 
trvibung  der  Versuche  vor,  wenn  man  sie  etwa  1—1^  Wochen  täglich  hinter- 
einander  mit  derscllKO  Ponton  vornimmt :  diese  verfallt  alsdann  leicht  vou  seihst 
in  Uypnotismu»  tind  Katalepsie. 

Hypuotische  Zustände  lassen  sich  auch  hei  Tbieren  erzengen ;  Hühner  fi!n»«MiMMM 
Terbarren  in  starrer  Po«iitiun ,  wenn  man  ihnen  plötzlich  einen  Gegenstand  vor  ***  '*'■** 
das  Auge  rtickt.  oder  ihnen  einen  Strohhalm  über  den  Schnabel  legt,  oder 
•ioen  Kreide«trich  von  dem,  auf  die  Krdc  geduckten  Kopfe  hinzieht  (K*irhrr*% 
Expcrimentnm  mirabile,  IH44).  Vi>gel .  Kaninchen ,  Frösche  bleiben  regungslos 
liegea .  wenn  mau  sie  eine  Zeit  hindurch  durch  leisen  Druck  auf  dem  Bticken 
Ücgend  flxirt  hat;  Krebse  stehen  auf  der  Spitze  des  Kopfes  nebst  den  beiden 
Bcbeeranspi  tKcn. 

Therapeutisch  kann  der  H}'pDotismus  bei  Farheobtiodbeit.  Schlaf- 
losigkoit ,  hysterischen  Krämpfen  und  pttycbinchen  Aufregungen  Verwendung 
flttdea  (ßergey). 
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377.  Die  motorischea  Kindencentra  des  Grosshims. 

Fritsck  &  Hitzig  entdeckten  (1870)  auf  der  Oberfläche  der 
Windaagen  des  Grosshirna  eine  Anzahl  oircamscnpter  Regionen, 
deren  elektrische  Reizung  Bewegungen  in  ganz  bestimmten 

1  tgegengeaetzten  Körperseite   her- 


Muskelgruppen    der   e  n  1 
vorruft  (Flg.  ■J14.  I.  II). 


MtihütU,  Methode  ;  —  Anf  die  eotblOssUn  G.vri  dee  OnKsIuras  (Hnad,  Affe)  ap[^cirt 

man  eatv^er  dit'lit  neb«n  eiiiAnder  ein  stanpfes.  unpolarisirbares  (§.  330)  Ekk- 
trodenps&r  and  r«ixt  entweder  dnrchSchUcsflnnir,  OeHnaog,  oder  Weadmig  «iw3 
constnitten  Strome«  (deiwen  Stärke  <>inß  deutiinliß  Empflnduo^  *n  derZiing«fr^| 
epits«  liervnrrnfl)  (Fritseh  &*  ßitti^^) ,  od(-r  man  hAdir-nt  dich  des  indncirte^fl 
Stroniftt,  deflsen  dtürki*  eine  leicht  erträgüefae  ReUuog  an  dnr  Zaagfuspitw 
bewirkt  (Fertür).  —  Da.«  Orosshirn  ist  gegtüi  Hchmerichaf tc  Ki^ 
griffe  völlig  unemiifindlicb. 

Wir  müssen  die  Stellen  der  Hirnrinde,  deren  Reizung 
die  charakteristischen  Bewegungen  aaslöst,  als  wirklich« 
Centra  betrachten,  was  schon  dnrans  hervorgeht,  dass  die 
Reactionszeit  nach  Reizung  der  Centra  und  die  Dauer  der 
Muskelcontraction  länger  ausfällt,  als  wenn  die  subcortioalea, 
von  den  Centren  in  die  Tiefe  ziehenden,  leitenden  Fasern  gereiit 
werden.  Ferner  spricht  hierfür  der  Umstand,  dass  die  Erreg- 
barkeit der  besagten  Stellen  durch  Reizung  centripetalleitender 
Nerven  moditicirt  werden  kann  (Babnoß  &•  Heiäenhain).  "Wah^ 
scheinlich  sind  es  diese  Centra,  auf  welche  der  Wille  beiAw- 
führung  intendirter  Bewegungen  einwirkt.  Daher  kann  man  sie 
als  „psychomotorische  Cent  ra"  bezeichnen.  AJs  Centram 
giebt  sich  die  motorische  Zone  des  Gehirns  (Hund,  Katze,  Scliaf; 
auch  daroh  das  Vorhandensein  besonderer,  grosser  E'yramideD- 
zellen  zu  erkennen  fy^f/r,  Mersejavsky^  Bevan  LewiSj  ObersUmeri. 
Nach  Solrmami  soll  die  Reizung  der  motorischen  Centra  b« 
Neugeborenen  noch  ohne  Erfolg  sein,  es  wären  bei  ihnen 
nur  die  tieferen  Stabkranzfasern  reizbar;  (ist  bestritten;. 

Im  Zustande  tiefer  Chloroform-,  Aother-,  Chloral-,  Alknbol-,  Ahivart-, 
Canabiu-  (Daniih),  oder  Morphin  •  Narko<ie ,  fiTner  in  der  Apnoe  und  AspkjxH 
wird  die  Beizharkeit  der  Ceutra  aaf;K:ehohon  (Sthiff\,  während  die  snbcoiiioOiO 
Leitungen  noch  rpixbar  bleiben  (fiubnoß  rf^  Hridnthain)  Schwache  Dosen  jewr 
Gifte,  sowie  von  Atroptn  «ttoigem  zuerst  die  Boizbarkeit  der  Centra.  Am 
müsai^Q  Btntvcrtiiiitc  wirken  «rn^Kend,  starke  schwtchpn  und  Temicbten  Pidlidi 
die  Erregbarkeit  (Munk  <&*  Orsfkamky).  Ersteres  rorm<>gcn  auch  letdite  Brt* 
zündnnptr-UMlände.  IftxUTBa  Abkühlung^dor  Yi\TJxnn^c (Francois-Franfk ^ Piit}f.~ 
Wird  hei  niiervn  die  Rinde  entfernt,  so  erlischt  dj*  Erregbarkeit  dor  St^lbk^ta^ 
fasern  völli(r  p,'egpii  den  4.  Tag,  gemde  *o  wie  die  eines  peripheren  Nervrc,  d<( 
TOn  «einem  Centruoi  ab^trennt  ist  (Aibfrioni,  Michidi.  Dufuy,  Franfk  6*  Pitfti). 
Dia  wMtt*Xm-  Da  von  der  Hinirinde  autt  die  Fasern  (^>ltabkra»zfiu«^ra  oder  Projrrtiiiii»- 

uuiT  8y8Wm  I.  Ordnung)  gegen  dati  Centrain  der  Halbkugeln  hinziehen,  «o  i^t  •■ 
erklärlich,  dasa  mau  uut-h  nach  Abtragung  der  Rinda,  indem  man  dam  Volaate 
der  Nencnlasem  in  di«  Ti<*r«  der  Halbkugeln  hinein  folgt  fGtt'ky  &*  Erkiv^K 
dnrch  dt^rcn  Reizung  denEcIbeu  motorischen  Effect  erzielen  kann.  Deua  m  *üd 
ja  hierdurch  nur  die  Kcizong  ao  eine  tiefere  Stelle  der  motoriBcben  I/!t>itS 
applicirt.  Dringt  man  so  in  dfc  Tiefe  fonschreiteDd  «lodUch  mit  de»  Bris«  Ik> 
sur  Capsula  interna  vor,  »o  werden  allgemeine  CoatractloDcn  der  cjflti*' 
lateraieu  Uaskela  beobachtet.  Bei  Hunden  lassen  sich  noch  hior  auch  iy^lir''! 
Bewegungen  erregen;  oft  tretirn  hier  bilaterale C^atractiooes,  jedoch  kein«  »l>il<^ 
tischeu  Anfiile  ein  (Framri  &*  Pitrej). 


Omtra. 
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2eltflclie  Verhältnisse  der  Reizung.  —  Mach  franfk  &*  Pitns  venttnlclit  ut^i-Ju  Vm^ 
svisc&en  Jem  Momeutc  iUv  Reisung  der  Hirnrinde  und  der  Bewe^nng  (naeb  AI)-**''*'"*  **■ 

„,  nach   Bindtn' 


1 


3        8 


QCT^ 


.^^__iiÄÜ  Handel   von  Ob«i,   //tob   d^r  StHicr    I  2t  IH  IV  A\e  ri«T 

iläaüflsfn.   ^  Ä  ilpr   Salctis   •:nicUtiui,    —    /"  die    Fi»m   fiyp*^.  —  •  BiübuK 

-   p  S.  optiffiw.    —   I  Motorl*(>her  l*[inkt    für  .  Nftrkt*ijmaiik*'ln,  — 

lind  Addiir-torfu  «Im  Vonlf^rbeittM,  —  S  FlcxurfO  uml  RuTBlorf n  des 

--   i  ■'[.    Mu5k(.-In  <lrp  nüitfrlwlu*-«    -  '■■'■'    i  ..  i  .i'-         «  Ifttnralt 

-inc,—  7  K^'tnw'non  imi  i'-fliM,— 

uii'l  ETt<'n»t<m  liofi  V'ii  jiin^),  — 

.  >  ■  -i  iFM  WI..I  I-  luiii'.Miianim,  '/■" '■•■ '  ■  '  ■  ■■  t'int 

ievatiiin  Ai^9  ManiininkcN,  ^  M  thi. 

«  .<  rialVFiiift.  —  •(  (Vtliirn  mu 

njErh    KmtaaUmrf  und  XaiidAi«.   —   t-ii:  Viii   i  trjrti :   — 

/K  Gvliirn  d«r  Tnahe  von  OWn ;  —  l.'n  ;  —  K/Oe« 

lilm  dw>  Karpfen  von  OVrf'n  ■  lin  nl)- 1  ■    inm.— i  Groa»* 

UlxD.  —  8  Lobns  oi'tlrus,  —  9  Klfiiiiiini.  --A  icrlHD^criP!  Mark.) 

'^'Sn;   dar   latentes  UaskeIrcizQDf   und   der  Leituogixeit   durch  BflckeiUDaTlc    and 
Bxtrvmit&t^imerT)  0.045  >^ccTinde.  Bmhtwff  ^  Heidenhain  fanden,  dass  in  mittel- 


^ 
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■terker  Uorphin-KtrkoBe  mit  zimehmcoder  St4rke  dos  roizendQD  Stromes  die 
Znokon;  grösaer  und  die  Beactiooszeit  ktuxer  wird.  Nach  We^aabme  der  Kinde 
vnniiiuderle  Rieh  die  Total  Verspätung  des  Znekangseintrittcg  (nach  beginnender 
Heizung  der  wdgseo  Uarkfrubstanx)  am  '.'^ — *,.  Die  Form  der  MnekeUnokung 
(Znckaagscarve)  ist  läniE^er,  gedehnter,  wenn  die  Binde,  als  wenn  die  snbcorticale 
Leitung  gereizt  wird.  Beftudet  sich  daa  Tbier  (Hand)  im  Zostande  hochirradiger 
Befleierregbarkeit,  so  fallen  diese  Unterschiede  weg;  in  beiden  Fällen  erfolgt  die 
Znckting  sehr  schnell  (Bubnoff  cc*  Heüfmhain).  Bei  sehr  starker  Beizong  sacken 
auch  noch  die  Muskeln  derselben  9ette.  nnd  zwar  etwas  später,  als  die  der 
gekrenzten  Seite  Wird  gleichzeitig  der  motorische  Tnnkt  für  das  Vorder*  und 
der  fiir  das  Hinterbein  gereizt,  so  zuckt  letzteres  später.  —  Wnrde  der  Bei» 
40mal  in  1  Secunde  naf  einen  niotüri.>trhen  Punkt  angebracht,  so  vontrahirttin 
sich  40mal  die  betreuenden  Munkeln  in  einzelnen  ZuckunjEren;  —  bt^i  46  Eiuzel- 
reisen  iu  1  Seciinde  erfolgto  «ine  andiinenide  Cnntntctiun.  Eh  ist  bei  einetn  nnd 
demselben  Thier  eut  Horrurbriagung  einer  Üauercontraclion  dieselbe  Reis- 
xahl  n&thig,  ob  man  dus  Rindenceutrim,  oder  den  moturi»chen  Nerv,  oder  gar 
den  Muskel  reizt.  Bei  ganz  Hchwacbeu  Reizen  beobai-hlet  man  dos  Phänomen  dar 
^Snmmation  der  Reise",  iodem  emt  nach  Verlauf  einiger,  anfangs  nnwirk 
gamcr  Reize  die  MnHkelcoiitraclionen  beginnen. 

DU  Pr^^r-  Die  Lage  itr  motorischen  Centra  —  lisst  sieh  nir  das  Gehirn  des' 

Atrdkm  unr'  Hundes  aus  Fig.  214,  1  und  11  erkennen.  Zur  Orientirung  «ei  bemerkt,  dasf 
I  rfM  Jm« J^*  "^J*  Oberfläche  des  (iiosshims*  beim  Hunde  zwei  ,,primäre  Furchen"  trägt; 
fcAinu.  den  änlcns  crnciatus  (Lntrtt)  (S).  welcher  den,  die  Halbkngelu  trennenden 
Sulcus  longitudinalis  etwa  im  Bereiche  des  vorderen  Drittels  fast  rechtwinkelig 
schneidet.  —  Die  zweite  primäre  Furobe  ist  die  Fossa  Sylvii  (F).  Vier 
„Urwi  ndnngcu'  sind  in  einer  bestimmten  Lage  zu  diesen  Primärfnrchen  an* 
geordnet.  Die  I.  Urwindnng  (Ij  umzieht  stark  kniefürmlg  gebogen  die  scharf 
einiKhnoidende  Fossa  Sylvii(F).  Die  II.  Urwindting  (II)  läuft  der  ersten  ziemlich 
parallel.  Die  IV.  Urwindung  grenzt  in  der  Medianlinie  an  die  der  anderen  Seit« ; 
sie  umzieht  vorn  den  Sulaus  craciatas  (S),  so  dass  der,  vor  demselben  liegende 
Theil  desselben  als  tynis  praecmciatus  deutlich  von  dem.  hinter  dem^lben  be- 
legenen (iyrus  postcruciatoB  unterBchieden  werden  kann.  Die  IIL'Urwindung(III) 
endlich  hat  einen  im  Ganzen  der  vierten  par.iileleu  Verlauf. 

In  Fig.  äU,  1  und  II  sind  die  Stellen  der  motorischen  Centra  [deren 
Lage  Übrigens  etwas  varürvn  und  sogar  auf  beiden  Seiten  etwas  verschieden  sein 
kann  (iMeumi  ^  Tambun'ni,  Pamth  u.  A.)]  in  die  Urwindungon  eingetragen  und 
durch  Punkte  bexelcbnet.  Es  sei  jedoch  bemerkt,  das«  din  einzelnen  Centra  nicht 
etwa  nur  eine  panktförnuge  Ausdehnung  haben,  sondern  dass  üie.  je  nach  der 
Grösse  des  Thieres,  erbeengrosse  Regionen  und  daröber  darstellen,  deren  Mittel- 
punkte durch  die  schwarzen  Punkte  unserer  Abbildung  bezeichnet  sind.  — 

Vit  L»0t  Her  Fritsck    und  Hitzig  haben    (1870)    die    folgenden   motorischea^^ 

"c'mi^a."'  Centra  ermittelt:  —  1   ist  das  Centnua  Air  die  Nackenmuskeliiit^H 


—  2  das  fUr  die   Extenrjoron  nnd  Adductoren  des  Vorderbeines/ 

—  3  das  filr  die  Beugung  und  Rotation  des  Vorderbeines,  -^  4  für 
die  Bewegung  de»  Hinterbeines  fdas  Lvciani  &  Tamburini  vlq^ 
in  zwei  antagonistisch  wirksame  Htellen  zerlegen  konnten),  —  5  da« 
f^r  die  Gesicht»mu^keln,  oder  das  Facialiscentrnin  (nach  diesen  Forsebern 
oft  über  0,5  {'mir.  im  DurcbmeAser).  —  Ferri^r  bat  (1H73)  noch  die 
ferneren  Centra  aufgedeckt:  6  fttr  die  laterale  wedelnde  Schwanz- 
bewegnng,  —  7   für  die   lietraction  nnd  Ahdnction   des   Vorderbeine», 

—  8  fllr  die  Erbebung  der  .Schulter  und  Streckung  des  Vorderbeines 
(Öchreitbewegnng) ;  —  daa  Terrain  9,  9,  9  beherrscht  die  Bewegongea 
deti  Orbicularis  palpebrarum,  des  Zjgumaticus  (l.id^chtns!^},  dabei  Anf- 
wärtäbewegung  des  Bulbus  und  Verengerung  der  Pupille.  Beim- vorderen 
9  liegt  der  Punkt  filr  die  Bewegungen  der  Zunge,  zwischen  dem 
vorderen    9    und   dem  mittleren  9  der  filr  den  Scblusd  der  Kiefer. 

—  Es   hatte    ferner  die  Heizung  der  Stellen  aa  ('Fig.  II)  Uetraction 
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und  Elevation  des  Mundwinkels  mitcr  theilwewer  MunderÖffimng  zur 
Fulge ;  —  bei  b  nah  Ferrier  Oeffniing  des  Mundes  unter  Aiiftutreckun^ 
QDd  ZurilcksitihuDg  der  Zunge  (bilaterale  Wirkung !  i,  wubei.  der  Hund 
niiiht  Helten  bellende  Laute  von  sich  gab;  er  nennt  diese  Stelle  «Mund- 
cenlrum".  —  Bei  c c  bewirkt  die  Keizung  Ketraction  des  Mundwinkels 
darch  das  Flntysoia,  —  bei  c^  Hebung  des  Mundwinkels  und  der 
Gesichtshtilfte  bis  zum  Lidscbluss  (Ühalich  wie  bei  9).  —  Bei  Keizung 
Tom  mittleren  e  erfolgt  Oefl'niing  des  Auge?  und  Dilatation  der  Pupille, 
wubei  Augen  und  Kupf  naeli  der  anderen  Seite  gewendet  werden.  — 
Nach  H.  Munk  boII  da»  Slirnbirn  auf  die  Haltung  de»  Rumpfes  von 
Einäutfe«  sein  (?  Gclts).  Vom  Gyru»  postcrnciattis  aus  i-ontrahiren  «ich 
auch  die  DaminmuHkeln  (Landois).  Keizung  der  vorderen,  «teil  nach 
anteo  abfallenden  Fläche  des  Gyrud  praecmciatns  bewirkt  Bewegungen 
am   Schlund-  und  Kehl-Kopfe   (H,  Krause). 

Bei  stärkerer  Reizung  —  können  mit  den  Moskeln 
der  gekreuzten  Seite  auch  [durcn  Qaerleitung  im  Rückenmarke 
veranlasst  (Leivasc/ttic)]  die  derselben  sich  mitbewegen.  Jene 
Muskeln,  welche  gewöhnlich  (Kaumuskeln)  oder  immer  (Aueen-, 
Damm-,  Larynx-,  Zungen-,  Kiefer-,  Mand-Muskeln)  zugleich 
bewegt  werden,  scheinen  ein  Centrum  nicht  nur  in  der  ge- 
kreuzten, sondern  zugleich  auch  in  der  gleichseitigen  Hemisphäre 
SU  besitzen  (Exuer). 

Ich  sah  mit  Aw^'w^wrif  Bewegungen  in  den  Extremitäten 
eintreten ,  als  wir  die  betreffenden  Stellen  behufs  chemischer 
ReiKung  mit  Kochsalz  bestreut  hatten,  Luciani ^  als  er  sie 
mechanisch  durch  Schaben  reizte.  Von  grosser,  praktiscb-dia- 
goostisoher  Bedeutung  ist  die  Frage,  ob  nicht  durch  Reizung, 
in  Folge  localer  Erkrankung  (Entzündung,  Tumoren,  degenera- 
tive Reizung  u.  dgl.)  der  motorischen  Stellen  im  Hirne  des 
Menschen  Bewegungen  hervorgerufen  werden  können.  Hugh- 
littgs- Jackson  bejaht  diese  Frage  und  erklärt  so  das  Auftreten 
einseitig  localisirter ,  epileptit'ormer  Krampte,  die  auch 
Ferritr  und  ich  bei  entzündlicher  Reizung  sahen. 

Durch  stärkere  Reizung  der  motorischen  Regionen  lasst 
sich  ein  vollständiger,  allgemein  convulsivischer,  „epilep- 
tischer Anfall""   bei  Hunden  erzeugen. 

Dersolbo  beginnt  mit  Zuckungen  in  der  ttpocif«]!  imgehdrii^n  Mtukelgmppa 
^Ferrirr,  Eulcnbtir^  5?"  üirtdoti,  Alh/^rtoni,  Luciani  lÄ*  Tamburini^  gßht  dann  «nf 
du  rorrespondireade  Glied  der  anderen  Stttto  aud  erschBttert  anfangs  in  tonischen, 
dann  in  clonischeu  Krämpfen  dio  gesainmte  Kurpermuskulator.  Oberhalb  der 
Capsula  interna  genügen  oft  schwache  Reize  züt  Erxeugung  dieser  Epilepsie. 
Kan  eah  auch  die  andere  Eörperseite  erst  dann  in  Krämpfe  gerathen,  ond  xwar 
TOD  nnlen  auf,  nachdem  an  der  primären  die  Zuckungen  fiberall  vorhanden  waren. 
Die  Krampferregung  geht  von  Centrum  zu  Centmm,  nie  wird  eine  Ewisch^nliegende 
■letorische  Region  übttrHprungen  (Uni-erricJu).  Nach  einem  ersten  derartigen  Anfall 
fweht  oft  die  leineflte  Krregnng  an»  znr  Hervorhringnng  neuer  epileptincher  An* 
fiUIe  (vgl.  §.  375).  Nach  Eckhard  jyaii  Danilh  gelingt  en  nie,  eptleptinche  Krimpfe 
(selbRtveratändlicb  bei  schwachen  Htrömen)  von  der  hinteren  Himoberfltche 
aua  BQ  erregen. 

.\nch  ReiEung  der  anbcorticalen.  weissen  Substanz  erzengt  Epilepsie, 
die  Jedoch  in  den  Muskeln  derselben  Heite  l»eginnt  (Buf>noß  S^  Hfuituhatn)^ 
DieM  ZnckoDgen  entstehen  wohl  durch  Stromschlei feu,  die  bis  in  die  Oblongata 
(f.  375)  vordringen. 


lUttunf  4tr 

Jurek 
urtatkmt. 


mtttrf  Uiom 
Omtm. 


MrJtUrttmf 
Omtra. 


Sind  gewisse  motorUcfae  Punkte  exstirpirt.    »o    kann  beim   epileptisdia 
Anftll   der  Krampf  in    den.    von   diesen    Punkten    behemcfalen  Muskeln   feUeu 
iLuäani).    Abtrennung  der  motorint-hen  Rindenputtkie  durrli  flurlien  Schnitt 
w&bre»d  eines  AnfellBS  die  Cuapirang  dieses  iKtxteren  zur  Y(Ai^  (Mmtk\. 
kurzem  Bestehen  vines  epileptiiH-hen  Anrullvs  klingt  e»  niclit  sehen,  durch 
slirpation  de«  Kiiidencentrums  einer  Kxtmmität  diese  allein  auäxus ehalten. 
der  iihrige  Kiiri'«r  vda  Krämpfen  emcUiittert  bleibt. 

Anhaltend«  I>arreicliDng  von  Bronikaliant    Tcrtiindert  die  Möglichkeit, 
dortb  Rindenreiznng  Epüep}<ie  zu  erxen^n. 

Die  Exstirpation  der  motorischen  Centra 
hat  charakteristische  Störungen  der  Bewegung  in  den  betreffe: 
den  contralateralen  Muskeln  zur  Folge,.  Wie  andere  ForscherJ 
Bah  ich  beim  Hunde  nach  Zerstöi'ung  der  motonscben  Punkte 
fUi*  die  Extremitäten  die  letzteren  kraftlos  und  ungeschickt 
sich  bewegen  (falsches  Aufsetzen  des  Fussts,  Ausgleiten,  um- 
knicken, Nacbzieben  desselben).  Während  einige  Forscher  »Hett 
Erscheinungen  stets  nur  als  vorübergehende  bezeichnen,  habe 
ich  sie  auch  Monate  hindurch  beobachten  können.  Namentlich 
bleiben  bei  Hunden  die  Pfoten  für  alle  diejenigen  Bewegungen 
gelähmt,  bei  denen  sie  gewissermaassen  als  Hände  gebraucht 
werden  (Goltz),  die  also  mehr  auf  einer  Anerziehung  bemhen. 
Im  weiteren  Verlaufe  entarten  abwärts  die  PvramidenbalmeD 
(der  willkürlichen  Bewegungen,  §.  307)»  und  bei  Affen  sah  mao 
Abmagerung  der  entsprechenden  zugehörigen  Muskeln  eintreten 

Je  höher  io  der  EntnickelunjF  der  Intelligenz  die Tbiere  fteben  nml  o» 
■oaehr  sie  ihre  B«u>^ngeii  haben  erlernen  and  uavh  nnd  nach  unter  die  Her^ 
Mbaft  dee  Willens  unterordnec  mlissen,  um  so  iDteD>iver  und  na<  hhaltiger  und 
die  Beu-egnngsstÖningeD  na>'hl>estnu;tif>n  der  corticalen,  psychomotorischen  Centn. 
Wilirend  hei  den  niederen  Vertebraten  einwhliesslicb  der  Vügel  die  Exstirpatkn 
der  tfsnsen  Hemisphären  die  Bewe^ugen  nivbt  ersichtlich  st^rt,  und  die  i:Mr4> 
net*;n  Rell^^e  tUr  die  letzteren  völlig  Baaroichen,  hat  s<'hon  lieim  llande  sowdlai 
die  Exslirpation  einzelner  mutorisrher  Centra  ersichtHrhe  dauernde  Stöningcs 
der  Motilil&t  zur  Folge,  die  bei  .\ffi?n  und  Menschen  (§.  3^0)  »o  intensiv  ud 
Inngdauemd  werden    ftrriffj. 

I/itn^  leitet  die  Bewe^ngs^störnngen  norh  Kntfemiut^  der  motorbolMi 
Centren  von  dem  VerlnMe  de»  .UnnkelhevnB^teelns"  ab  Nach  S(Mf  iA 
dnnh  die  Zerttlarung  der  muton^-hen  Rindenuentra  aHein  das  Tastcefahl  uf- 
gehobon,    dnx    cii'h    niumalfl    wieder   ersetzt      Die    nbfltcigende  Ii  Hi  ibr 

Pyramiden  bahn  Im  .Seitenslrange  tritt  nach  .Sr^f^anrb  ein  nach  iiin| 

der  hinteren  Hälfte  des  Flalsmarket)  (die  atactiacb  niarht^,  oder  iincii  tihi  >[  liIoflRT 
JDurnliacbneidnng  des  hioten-n  Thcih«  der  tM>itcu«trange.  Hatte  er  letztere  dori- 
schnitten,  so  lte»8  »ch  (oarli  eingetretener  Entartung}  von  der  Uimrind«  aiä 
keine  Itewcgnng  mehr  erzielen.  Dif  ninterstrünge  mit  ihrer  FortsetcuDg  in' 
Oehirn  geben  also  den  Anreiz  zur  Zuckung  i  nnffftetsrender  Schenkel  de«  cerehnkn 
Ta«trefleiM).  welche  weiterhin  dnnh  die  Pyi-amidenbahnen  (absteigender  B<iäm- 
Schenkel)  zur  Ausführung  kommt.  Oazwis'heu  liegen  '.tiefer  im  Gehirn)  die  CeBin 
der  Taste mpftadung.  Bei  der  Reizung  der  Hirnrinde  (motoris'hes  Feld)  wiid  «omit 
nach  Stßiiff  kein  motorisches  Ceutnim,  liberhanpt  kein  Ilinden.-eutnim  et*Mt 
■ondem  nur  die  sensiblen  Bahnen  jenes  Reäexhogens  fnU  Fon^txungen  der 
fiinterstrUnge) :  die  Bewegungen  nach  Reizungen  der  motori^^rben  Punkte  bbA 
Reflexbewegungen.  Die  Centra  lii-gon  tiefer  im  Inneri-n  dn«  Hirns,  Sotolla 
Bach  Schiß's  Vomti'llnng  anrh  ilie  willktirlicheu  Iteweirimgen  lediglich  Beflosbe- 
wegnngen  sein,  an^rcregt  durch  eine  Conibinatlon  bewiisster  Kinpfindongen.  vw 
-welcher  die  VorKiHllung  der  enl.sprecbcndfm  Bewegung  M'lb^t  ein  r»tied  ist  DicMT 
Vorstellung  winl  aber  durch  den  Hangel  des  Tastgefnbls  eine  Stfit»  gmaU. 
1  c  h  sah  ( 1 876)  bei  einem  Hunde,  welchem  ii^h  beiderseiiig  die  motnnatba 
Centren  für  die  Eitremitäteii  zerstürt  hatte,    eine  Störung   in  den  wUlkOrlidias 
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Bew«piBgea  wdclie  icli  zuerst  ii\n  ^cftr«hriile  Ataxie*^  iMxeichnet  liabe; 
d.  b.  du  Tliier  war  nirlit  im  Stande ,  geordnete  Bewegungen  behub  Gehens, 
Si«heii8  etc.  ait<isaführen.  Ich  glaube  unnehmen  zu  uiüsaen,  dass  die  corticalan 
Centrea  aowokl  die  directen  motoriiiclien  Angriffs  punkte  d«»  Willens 
«dnd,  al^  auch,  dnas  iu  ihnen  daH  bewaaste  Oet'&hl  der  jeweiligen 
Uu.HkelcDUiraction  localL^irl  ist. 

Die  Erregbarkeit  der  motorischen  Centra  —  kann ''«^V«*«!» 
erheblich  beeinfliisst  werden:  Reizung  sensibler  Nerven '"'iwiTJ»*^ 
dämpft  sie,  indem  sie  die  Zuckungscurve  der  Muskeln  erniedrigt  '^*»*"•'• 
und  dehnt,  unter  gleichzeitiger  Verlängerung  der  Reactionezeit, 
Nur,  wenn  bei  zu  heftigen  sensiblen  Reizungen  lebhafte  reflec- 
torische  Muskelzacknngen  auftreten,  erscheint  die  Erregbarkeit 
der  Rindencentra  gesteigert.  —  Besonders  merkwürdig  ist  die 
Tbatsache,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  der  Slorphinm- 
narkose  ein,  für  die  Auslösung  einer  Zuckung  noch  zu 
schwacher  Reiz  sofort  kräftig  wirksam  wird,  wenn  kurz  vor 
seiner  Einwirkung  auf  die  Rindencentra  die  Haut  gewisser 
Körperatellen  einer  nur  leichten  tactilen  Reizung  ausge- 
aetit  wird.  Die  Zuckungen  werden  bei  starkem  Druck  auf 
die  Pfote  tonischer  Natur,  so  dass  alle  Reize,  welche  im  Nor- 
malzustande in  den  Centren  nur  schnell  vorübergehende  Er- 
regungen hervorriefen,  nun  dauernd  erregend  wirken.  Wenn 
man  nun  während  iler  tonischen  Contraction  leise  über  die 
Haut  des  Pfotenrückena  streicht,  das  Gesicht  anbläst,  leise 
die  Nase  schlägt,  ruft,  oder  den  Iscbiadicus  reizt,  so  tritt 
plötzlich  wieder  Erschlaffung  der  Muskeln  ein.  Diese  Erschei- 
nungen erinnern  an  die  analogen  Beobachtungen  an  Hypnoti- 
«irten  (§.  376). 

Üebcrraschend  ist  die  ferner  ermittelte  Thatsache,  dass, 
Venn  durch  Reflexanregung  oder  durch  stärkere  elektrische 
£.eiEung  des  Rindencentruma  Coutractur  der  betreffenden 
Muskeln  hervorgerufen  worden  war,  dass  alsdann  schwache 
Keizung  desnelhen  Centrums,  aber  auch  beliebiger  anderer 
Rindenregionen  die  Bewegung  unterdrückte !  Es  findet  sich 
also  die  eigenthümiiche  Erscheinung,  dass  Reizung  derselben 
Rindenetelle,  je  nach  der  Intensität  des  angewandten  Stromes, 
Erregung  des  motorischen  Apparates  hervorruft,  oder  eine  vor- 
handene Erregung  beseitigt  [Bubnoff  ^  Heidefüiam). 


378.  Die  sensoriellen  Kindencentra. 


Die  Untersuchungen  von  Ferrier  und  H.  Munk  haben  er- 
geben, dass  sich  auf  bestimmten  Stellen  der  Grosshirnrinde 
Bezirke  befinden,  an  denen  sich  der  Act  der  bewussten 
sinnlichen  Wahrnehmung  vollzieht.  Diese  Punkte  stehen 
durch  Faserznge  mit  den  Sinuesnerven  in  Verbindung;  sie 
können  als  sensorielle  Rindencentra,  oder  als  „psychosen* 
sorielle  Centra"  bezeichnet  werden.  Totale  Zerstörung  eine« 
solchen  Centrums  hebt  die  bewusste  Empfindung  des  be- 
treffenden Sinneswerkzeuges  auf. 
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Bei    partieller   Yerstümmelung    derselben    kann    die 
MeohaniK  der  Sinnesthätigkeit  intact  bleiben,  allein  ,es  Ceblt 
das  geistige  Band.**  Ein  Hund  mit  so  verletzten  Centren  sieht 
zwar,    hört  oder  riecht,    allein  er  weiss  nicht  mehr,    was  er 
sieht,    hört  oder  riecht.    Die  Centra  sind  gewissermaaasen 
Aufbewahrnngsorte  der  gemachten  Sinneserfahrungen. 
Reiznngen  dieser  Stellen  können  zu  Bewegungen  Veranlass 
geben,  wie  solche  auftreten,  wenn  plöteliche,  intensive  Sinni 
empfindungen    entstehen.     Diese    Bewegungen    sind    daher  als 
reffeotorische ,    zum    Theil    als   ausgebreitete ,    wohlgeordnete 
reflectoriache   zu   bezeichnen    und  dürfen  in  keiner   Weise  mit 
den  Bewegungen  confundirt  werden,  welche  als  direct  erregii^ 
in  Folge  der  Reizung  der  motorischen  Centra  der  Rinde  aiel^ 
zeigen.  Hierher  gehört  die  Erweiterung  der  Pnpille  und  LiJ- 
spalte,  sowie  Seitwärtsbewegung  der  Bülbi  (Ünverricht)* 

Ftf.  215. 
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Dm  pc^ctioopUarJie  luvl    r>«i>-r>ti<mkiiiitiA<'b^  Ontrnm    mul  41p  .Fühbiihtre'  <ft 
Huii(l*>f*><litntH  tiHrli  //,  iluak, 

üu  tii>rhfi%  1.    I)a.<i    psychooptiflohe   Centrnm    —   oder   die  »Stk* 

lUm*^«.  gpijiij.^-  iimtoÄst  nach  Munk  die,    mit  «Sehen'^   bezeichnet«  pÄrt»' 
des  Occipitalhimei«  (Fig.  215)   des   Hnndes.    —    WIkI   dies«   R«^»a 
vollstiindig  zertttört,   so  int  der  Hnnd  itnr  dem  entgegengesetzt«!!  Aagc 
dauernd  fast  tütal  blind  (.r  i  udenhli  nit").      Wird    jcloch  nnr  jew 
centiulere  (kreisförmig  scbattirte)  Partie  allein  zerstört,    eo  zeigt  idch 
Wegfall  der  bewnsstenOesichtaempfindungder  entgeges- 
gesetzten  Seite,    welcher  als  „Seel  en  b  lind  heil*  (Munk)  fM 
Amnostia  optica  bezeiohnef  werdenkann.  MerkwürdigerWeiMkfm'"' 
05    narh    e  i  D  H  e  i  t  i  g  e  r    ZerttSriing    dieser    Partie    alnbnld    zu    ein« 
Compensation :  e.^  acheint,  dass  andere^   benachbarte   Rindengebiete  Jir] 
8ehsph5rc    die  Ftmotion    fdr    das    verletzte   mit    ilbcmehmen  kSDaatl 
Hierbei  zeigte  sich,   daws  die  Thiere  mit  dem   afficirten  Ange  gewii««^] 
maassen  erst  wieder  sehen  lernen    nm^Hten ,    wie    in   der   frflheeMil 
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Jagend  (Munk).     Doppelseitige  Zerst^rnog  der  ganzen  Centra  macht  J 

beidarseitfi  total  blind,  die  der  centralen  (schaltirte)  Theite  allein  beim  ■ 

Honde  beiderseits  Heelenblind.  ■ 

Maauktur  leQKnet  die  SMlnnblimlhßit  und    glatttit,    dass  nach  Znrstörnng  ■ 

der  Mitte  des  Sehoentrnms  der  Hund  de.sbalh  die  Olijecle  mit  dem  conUuUteralBn  ■ 

AoRfl  nicht  erkeuDO,  weil  daft,  jetxt  nur  allein  noch  mögliche  indi  recte  i5«hea  ■ 

keine  deatlichea  Notxhautbilder  mehr  liefere.  ^ 

Afunk  ermittelte  (beim  Hunde)  femer,  dastt  beide  Netzliüute  r«ri>tNf>/iMi« 
mit  je  einem  p»yebnoptiächeD  Rindenoentrum  in  Verbindung  »tehea,  .väLuoim. 
und  zwar  ho,  dos»  eine  jede  Retina  zum  grSssten  Theile  mit  dem 
gekre  uzten  Rindenoentrum  zusammenbüngt,  nnd  nar  mit  der  üun.serstcn 
lateralen  Randparlie  mit  dem  Centrum  derüelben  Seite.  Denkt  man 
iich  die  Fläche  einer  Xclzhant  auf  die  Centra  projicirt,  so  steht  der 
iosäerste  Rand    der    erslcren    mit  dem  Ccutrum  derselben  Seite  in  _ 

Connex,  —  der  innere   Rand  der  Retina  mit  dem  inneren  Bezirke  des  I 

gekreuzten  Centrum»,  der  obere  RandlUetl  mit  dem  vorderen  Bezirke  ■ 

nnd   der  untere  Randtheil  der  Netzhaut  mit  dem  hinteren  Bezirke  eben-  \ 

falls  des  gekreuzten  Ceutruma.  Die  (echattirte)  Miite  de-*  CenCnims 
entspricht  der  Stelle  de-*  directen  Sehens  der  Xetzhaut  der  gegen* 
Qberliegenden  Seite.  ■ 

Reizung   des  Sehcentrnms   bewirkt    heim   FTnnde  Bewegungen  I 

der  Augeu  nach  der  anderen   Seite    hin ,    zuweilen    mit   gleichartiger  I 

Kopfbewegung  nnd  Verengerung  der  Papillen.  I 

Wird  nengebornen  Hunden  ein  Äuge  auageL-^chnitten,  so  zeigt  nich  I 

nach  Monaten  das  noDtrolaternlo  ptfj'chooptiicho  Centrum   weniger  cnt-  ■ 

wickelt  (Munk),    Nach  l-jsstirpation  der  iSehspliäre  bei  jungen  Thieren  ' 

werden  das  (Corpus  geniculatum  extemum,  das  Pulvinar  i  Fig.  204), 
der  vordere  ZweihUgel  atrophisch  und  eine  Reihe  der  Sehnerven bUndel  J 

(v.  Moitaktnv)^  " 

Di«  X<age  dee  äehcentranui  ist  von  verschiedenen  ForBchem  in  wechselnder  J* ■•«■>■»<■ 
ITeise  besTvnzt.     Nach  Ferner  Hegt   es  beim  Unnde  in  der  mit  eeo  (Fig.  iiil4)    ■^*'*«**«' 
bewichneten  Region  dc9  Occipitiilthviles  der  III.  Um'indung,  nach  seinen  neueren 
Angaben  im  OccipttalUppen  und  Gyrus  an^ulnriii. 

Nach  Lttciani  nm^eift  neben  dem  Occipital-  ancb  noch  der  Pari  etat- Lappen  M 

(Hnod,  Affa)  dan  Sehfeld.  Auch  leugnet  er  die  präcise  Prajectiim  der  Retina  auf  I 

die  Hirnrinde:  beide  Optici  stehen  vielmehr  in  Verbindung  mit  allen  Partien  der  ■ 

Occipito-Parietalreplon.  Ueberdios  ist  er  der  Meinung,  dasa  die  Gesichtabilder  in  I 

der  Rinde  nnr  pfvchisch  Terarbeitft  werden,    dass   sie   aber  im  Corpna  qnadri-  I 

genniaam  entstünden,  da  er  j<elbst  nach  ansgedehnCaster  bilateraler  Zerstörung  der  ■ 

Orcipito-Parietalrecionen  nnr  Seelonhlindheit,  nicht  aber  dauernde  wirklJdie  Blind-  " 

heit  anerkennen  will.  Schon  vnrdcm  behauptete  rAnj//am,  dass  des  Groiahims  be- 
raubt« Kaninchen  im  Laufen  nuch  iünderaissan  ausweichen,  veil  sie  solche  noch  mit 
den  Augen  wahmt^hmen.  E^  werden  also  In  solchen  Thieren  opliiicbe  Eindrücke 
nach  xweckmiuisig  rerwerthet  und  zwar  ho,  dass  die  uptit«chen  Fündrticka  anf  das 
Im  i^Iehfaägcl  bflegene  HanptreäRX*  und  CoordinaUoQscentnuD  »o  einwirken,  dass 
die  Thiere  zu  zwecJcmäasigen  Redexlteweieuttgen  gelangen.  Das  bewusst«  Sahen 
ist  also  dahin  ,    die  vom  Sebapparate  angeregten  coordiairten  Raflazthitigkeiten  J 

sind  jedoch  erhalten.  ^ 

Beim  Atleo  liegt  das  Ccntrum  auf  der  Spitze  das  Occlpitallappeaa.  Ein-  y*r- 
Mltig«  Zerstörung  bewirkt  Blindheit  für  die.  auf  Seite  der  Verletanng  liegenden  W«w«J«». 
HAltlen  beider  Neizhhnte.  —  IleJ  Vögeln  Hegt  die  Sehsphäre  in  dem,  vom 
Fedandoi  ans  nach  o1)cn  nnd  vorn  sich  erstreckenden,  den  Ventrikel  bedccken- 
du  Hirarindcntheil.  Dieltetina  dea  Eckreuetcn  Auf;es  gehört  za  einer  Halbkugel, 
mit  Aumahme  ihres  hintersten  Bezirkes,  welcher  der  gleichseitigen  Uemispb&re 
sageordnet  ist  iMunk),  —  Beim  Frosch  liegt  dos  Sehvermögen  im  Lohns  optiou 
iBiasckke). 
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Sphäre*  liegt  heim  Hunde  [an  der  mit  ff  f  (Fig.  214,  II)  bMeirhne 
Uegion  der  2.  Urwindung  (F^rrier)]  nach  Munk  in  dem  Schlifen- 
lappen,  mit  -Hören"  bezeichnet  (Fig.  215).  Zerstömog  der  ganzen 
Hegion  macht  das  contra  lateral  e  Ohr  taub,  die  der  milllereo 
sohattirten  Partie  allein  bevrirkt  .Seelentaabheil"  (Munk)  (Am- 
neätia  acastica),  d.  h.  das  Wesen  hat  die  Erionerungsbilder  der  Geh&n- 
empfiodungen  rerlurcn.  —  Keizung  des  Centrum-s  hat  eine  Keoctiua 
zur  Folge ,  die  jenem  raschen  Stntzigwerden  enl-^pricht ,  du  durch 
plötzlinhes,  unverholTte:*  GeU^>e  hervorgebracht  wird.  Dabei  werden 
die  Ohrmuöcheln  verschiedenartig  bewegt  (Ferner).  Auch  hier  gleichen 
sich  die  Sttiruugen  bei  einsei tiger  Verletzung  der  mittleren  Pi 
in  einigen  Wochen  aus  (wie  beim  p»«ychoopti9chen  Centrum),  »o 
das  Thier  von  Xeaem  hßron  lernen  mnss  {Munk):  doppeleeil 
Zerstörung  der  mittleren  Theile  macht  beiderseitd  e>eelentanb.  So  \tt- 
f^Wmihelte  Hunde  spitzen  nicht  mehr  die  Ohren  na<'h  Gehör-^eindrilcki 
und  sie  gewi^bnen  sich  das  Bellen  ab.  Die  vorderen  Abächnitto 
l^ör^phSre  .*cheinen  zur  Wahrnehmung  hoher,  die  hinteren  zur  V\ 
ceptiun  tiefer  Töne  zu  dienen  {Munk).  Nach  einseitiger  Vernichtui^' 
eines  Ohres  am  neugebumeo  Hunde  sah  Munk  das  contralateraje  Ccntnun 
weniger  entwickelt.  Die  Zer»t(irung  der  ganzen  Ri-^iuneu  i>eidtr>dtl, 
macht  dauernd  taub  (atummj.  —  /V/r/eT  wies  das  Centrum  beim  Affe; 
Kauinuhen,   Schakal   und  bei  der  Katze  nach. 

Nftrli  iMriiini  ^r«ift  das  Hörceutmw  Tom  Schläfenlappfn  auf  dui  Seböi 
Slimlappen,    den  G>Tn8  liippocampi    und  das  Cornii  Ammniii.s  tiber.    Jedes  Ol 
stellt  mit  beiden  Centren  in  Verbindnnjr ,    Jedoch    sm    intensivsten    mit   dem 
kreoaten.  Nach  beiderseitiger  Total  exstirpsT  ton  tritt  nur  Seelentaubh^t  wb. 

3.  In  den  Gyru»  hippocampi  verlegt  Munk  dos  trernekr 
c  e  II  t  r  u  m  beim  Hunde,  —  Ferrier  hingegen  in  den  Gjtus  nncinaOf, 
und  deff«eu  Umgebung  (Fig.  214  II  g)  (jedoch  bi«  dahin  oline  twi»- 
genden  Beweis)  die  Centren  für  den  Geruch  und  t^cschnuuk 
(psych  00  «mischcjt  und  psychogensiecbesCent  ruui),  weiche 
er  jedoch  bis  dahin  nicht  von  einander  abzugrenzen  vermocht?.  Ki(^ 
Luciani  ist  der  Oyrus  hippocampi  und  das  Animonshorn  das  Gewofc»* 
centrum;  auch  hier  ist  eine  partielle  Kreuzung  anzunehmen,  aber  ^ 
uichtgekrenztf   BUndel  ist  hier  da»  stärkere. 

Auf  Rei^EUbf;  dieser  Stelle  sah  er  bei  Affen,  Hunden.  Kateen  und  Kaniachct 
Verdrehung  der  Lippen  und  theitweisen  VerMhlusB  des  Nwientoch««  d«rf«lti(i 
Seite  (§.  MI.  Sohluäs). 

4.  Munk  glaubt,  daas  die  Himoberflliohe  im  Bereiche  der  no- 
torischen Centren  zugleich  „FUhlsphSre*  —  bqi ,  d.  fa.  da»  n9 
auch  dem  TastgefUhle,  den  Muskel-  und  Innervatioo^ 
K  m  p  f  i  n  d  u  n  g  o  n  der  entgegengesetzten  Seile  diene.  Es  ist  in  Fig.  itU 
die  Vertheilnng  der  (>ebiete  fWr  die  einzelnen  K?lrpertheile  des  Hnnd« 
eingezeichnet.  Nach  Verletzung  die^^er  Gebiete  findet  umn  nlimlicb  Xi,u\ 
ihm  diese  Vermögen  beeiotrüchtigt. 

Ludani  verwirft  jeduch  eine  ao  priiclM  Abgrenrnug  der  einielufiiL 
des  Körper».     Kacli  BethitrtvB  soUen  btioi  Hundo  die  Ctotra  fftr  di« 
dar  Tn-flampHudungeu,    des  Uuakalaiaaoa  und  der  ScbmengenUile  in  dtf 
der  motoriBchen  Zone  belegen  sem:  erster«  nnmittclbar  nach  hinten  und  »MS 
vom  motorisofaen  Felde,  die  anderen  in  der  (regend  dicht  über  dem  An: 
Foasa  Sylvü. 
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f  379.  Das  thermische  RinJencentrum.  | 

I       Abweichende  Ausloht  von  der  LocaUsation  in  der  Sinde.  1 

I  Es  ist  A.  EtiUnburg  und   mir   gelungen ,    auf  der  Ober-  I 

fläche  des  Grosshirns  dea  Hundes  eine  Stelle  zü  entdecken,  von  1 

welcher  aus  ein  unzweifelhafter  EinÜuss  auf  die  Temperatur 
und  Gefässweite  der  contra  lateralen  Extremitäten  ausgeübt 
wird.   Diese  Stelle  (Fig.  214,  I  t)  umfasst  im  Allgemeinen  die  J 

Gegend ,    an   welcher  zugleich  die  motoriechen  Centra  für  die  I 

Flexoren    und    Rotatoren    dea  Vorderbeines    (3)    und    für   die  1 

Mnskeln  der  Hinterextremität  (4)  belegen  sind.  Die  wirksamen  ' 

Bezirke    für  Vorder-   und  HinterBein   sind  räumlich  von  ein- 
ander getrennt;  der  für  das  Vorderbein  liegt  etwas  mehr  nach  , 
vom.    dem   lateralen  Ende   dea  Salcus   cruciatus    benachbart.               | 
Zerstörung   dieser   Gegend   zieht   Steigerung   der   Temperatur   w*»hin#. 
der  contralateralen  Eitremitäten  nach  sich ,    welche  sehr  ver- 
schieden hoch  (1,5  bis  2°,  selbst  bis  13^  C.)  sein  kann,  (Bestätigt 
von  Hitzig,  Bechterew^    Wood  u.  A.)  Diese  Temperaturzunahme 
steht  in  keinerlei  Beziehung  zu  etwaigen  Muakelstörungeu    in               | 
den  afficirten  Extremitäten,    sie  ist  fast  in  allen  Fällen  noch               1 
längere  Zeit  nach  der  Verletzung  ausgesprochen ,    wenn  auch 
mit  erheblichen  Schwankungen.   Wir  sahen  sie  selbst  drei  Monate                1 
lang  anhalten«  in  anderen  Fällen  kommt  am  zweiten  oder  dritten                I 
Tage  eine  allmähliche  Ausgleichung  zu  Stande.  In  ausgeprägten                | 
Fällen  zeigt  sich  eine  Verminderung  des  Widerstandes  der  Wand 
der  Art.  femoralis  gegen  Druck  und  ein  Niedrigwerden  der  Pnls- 
cnrven  (R^inke), 

Localisirte  elektrische  Reizung  der  Bezirke  bewirkt  eine    utiiws. 

geringe  vorübergehende  Abkühlung  der  contralateralen  Extre-  1 
mitäten.    Bei  Hunden  kann  selbst  percutane  Reizung  dies  be- 
wirken (Fehtberg),    Auch  durch  Kochsalzapplication  kann  das 

Centmm   gereizt   werden,    doch  folgt  hier  alsbald  oft  die  Er-  ■ 

scheinung  der  Zerstörung.     Der  Nachweis   einer  analog  wirk-  I 

»amen  Region  für  die  Kopfhälfte  ist  bisher  nicht  gelungen.  1 

Bei  cerebral- epileptischen  Anfällen  (§.  377)   steigt  die  Körper-  1 

temperatur  theils  wegen  der  vermehrten  Wärmeproduction  der  I 

Muskeln  (ß.  304),  theils  wegen  behinderter  Wärmeabgabe  durch  1 

die  Hautgefäase  in  Folge  der  Reizung  der  thermischen  Rinden-  I 

centren.    —     Bei  Kaninchen    fuhren   die  Versuche   zu  keinem  j 

.evidenten  Resultat.  1 

I  Nach  Wood  hat  die  Zorstöning  dieser,    von  mm  entdecktes  Centralstell»  1 

Wm  Hunde  za;^1eich  eine  ca[orimetriacli  naeliweiBbare  Vermehrong  der  Wftrme-  | 

prodaction  zur  ^olge,  die  Rebnmg  hingegen  eine  Yennindertuig.      jf^  1 

Die    mitgetheilten  Versuche    machen  es  erklärlich  ,    dass  I 

bei    psychischen    Erregungen     des     Grosshirns     eine    Einwir-  ' 

kung  auf  die   Gefässweite   und  Temperatur   statthaben   kann,  j4,«ieA«4i 
wie   das    momentane    Erblassen    unci   Erröthen    anzeigt    (vgl,  -^»^  <»■ 

§.  380,    lU).  UKZmm 

Im  Gegetsaiz  zu  der  vurgetragenen  I^ehre  von  der  LocaUsation  im  Gros»*    ttirmnmät  ^ 
hin  mnaa  hier  in  unparteiü<^her  Weise  der  Acschauoitg  von  (^/Jk  gedacht  werden.  ■«<*  Oottaj 
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DoB  thannisdie  Rindancenuiun. 


[§.  379.] 


Gcffs  hat  eingehend  die  Erscheinungen  beachrieben,  velnhc  sich  bei  Hunden  xelgen, 
denen  nnifangreichc  Zerstörungen  der  GroRflbirnriado  beigebracht 
\(-nr«D.  £r  uuteriicheldet  eiiiuuü  Hüm  mungserscheinungen,  welche  vorüber- 
gehend  sind  und  abzuU-itcn  sind  von  oincr  zeitwcitJKenlTntDrdrOckaog  derThAHg- 
keit  nervi>scr  Apparate,  die  anatomiäch  uichi  verletzt  uiinien.  (dieM  erklären  sich 
ühnlich.  wie  die  Ilommung  der  Beflcxo  durch  starke  Koizung  sensibler  Nervon; 
J^y''*"'  §■  3^^- 3).  Diesen  gegenüber  stehen  die  dauernden  ^An«r«IIcrscheinnngen**, 
■rwAtinuN-  -pre^cho  berröhreo  von  dcmAVogiRll  der  Thätigkeit  der.  durch  den  operativen  Ein- 
griA  vernichteten  Nervonapparate.  Ein  solcher  Hund  mit  umfaugroicb<;m  lünden* 
vertust  kann  als  ä-essende,  verwickehe  Hetiexmanchine  bezeichnet  werden.  Er 
benimmt  sich  wie  ein  tief  Ulödsinniger ,  geht  langsam,  unbeholfen,  |e;flsenktea 
Hiinptes  einher,  er  zeigt  Abstumptling  der  Uanteropftndnng  in  allen  ihren  Quali- 
täten :  er  iäl  wenif!:er  gegen  Drock  auf  die  Haut  empflndlich.  beobaehtet  Temperatur- 
SL'hwanknngen  weniger  und  vei'steht  es  nicht,  zu  tasten;  er  weiss  sich  sowohl  in 
der  Auitsenwelt.  als  auch  an  seinem  eigenen  Kurper  schwer  znrecht  zu  finden. 
Die«  tritt  namentlich  hervor  bei  der  Anfsnchung  and  Aufnahme  der  Xahraog. 
Dahingegen  besteht  durchaus  keine  Lühmuiig  seiner  Muskeln.  Der  Hund  sieht 
swar  Doch,  aber  ohne  Itewuset«  Bnpündnng  des  Gesehenen:  er  sieht  wie  ein 
Kachtwandler,  der  Hindernissen  ausweicht,  ohne  sich  derselben  klir  bewna**t  zu 
werden.  Er  hört  zwar,  denn  er  kann  durch  lauten  Zuruf  aus  dem  •Schliil'5  geweckt 
werden,  aber  er  hürt  etwa  nur  wie  ein  Menech ,  der  aus  tiefem  Schlafe  durch 
einen  Anruf  zuerst  geweckt  wird,  ohne  den  Kuf  sofort  mit  klarem  Bewussiseia 
ZD  t'rfatfseii.  Analog  i&t  die  Störung  der  anderen  Sinne.  Er  heolt  im  Hunger, — 
frisflt  dann  so  lange,  bis  der  Magen  total  gelullt  iät ;  —  «r  ist  abaolat  thell- 
nnbmslo«  und  ohne  geschlechtlichen  Trieb. 

(n  Detzug  auf  die  Localisntinn  im  Grosshirn  hat  OaU:  abweichende 
Anschauungen.  Kr  glaubt,  da5s  jeder  Abschnitt  des  Grosahirus  sich 
an  den  Functionen  betbeiligt,  aus  welchen  wir  auf  Wollen, 
Empfinden,  Vorstellen  und  Denken  schliessen.  Jeder  Abschnitt  Ist, 
unubb&iigig  von  den  iibriifen,  mit  allen  willkürlichen  Muskeln  dnrch  Leitungen 
verknhpft  und  steht  andercrseita  in  Verbindung  mit  allun  ^nsiblen  Nerven  des 
Ktirpers. 

Nach  Abtragung  eines  V  orde  rl  Appens  einschli  e^slic  li  der  mo- 
torischen Zone  aeigen  sich  zuerst  halbseitige  motorische  und  sensible 
LlÜimung  und  halbseitige  Sehstörungea.  HierTon  bleibt  nach  Monaten 
nur  der  Verlust  des  M  uskelgef  Öhls.  Doppelseitige  Abtragougen  zeigen 
diese  Erscheiunugvn  auffälliger,  dazu  kommen  zahllose  nnzweckmässige  Mitbe- 
wegungen  und  eine  vermehrte  Reflexerregbark u it.  Wiederholt  sah  Ce/tx  allgemeine 
HyperiLsthesie,  einten  merkwtirdigeu  molurischen  Drang  und  reizbaren,  aggressiven 
Charakter  bei  den  Hnnden.  Horhgradige  dauernde  Störungen  in  der  Verwerthong 
der  Sinne  des  Gesichts,  Gehörs,  Geruchs,  Geschmacks  sind  nicht  nothvondig 
selbst  an  eine  sehr  tiefe  und  ausgedehnte  Zerstörung  des  Vorderhirns  gekuftpft. 

Entfernung  der  Hinter hauptslappeu  stiert  M-egen  vorhandenen 
Intelligenzdefectes  die  VerwertLung  der  Sinneawahmehmangeu;  am  meisten  ist 
das  Sehvermögen  geschädigt.  Doppelseitige  Wegnahne  macht  awar  sehr  hoch- 
Cradlge  Sehstömngen,  aber  nicht  völlig  blind.  Der  CHiaraklcr  der  Hunde  wird 
pntmöthig  und  bedächtig.  Nie  finden  sich  Störnngeu  der  Bewegungen  und  des 
Muskelsgef&hlB. 

Nach /wj  C6<>//»' Schliler),  lassen  sich  die  nach  partieller  Rindenverletsung 
auftretenden  Störungen  des  Sehens,  der  Sensfbililüt  uud  Motilität  kurz  so  srntam* 
menfassen.  Auf  der  gekreuzten  Seite  kommen  die  Erregungen  der  Retina  und  der 
GefBhhinerven  weniger  und  langsamer  zur  Wirkung.  Ebenso  bleibt  die  Anregons 
der  Mnskeln  bei  den  intondirtcn  Bewegungen  des  Körpers  auf  der  gekreozten 
Seit«  etwas  znr&ck. 

Die  Verletzungen  des  Grosshims  haben  aber  auch  He  mmungse  räch  ei- 
nungen zur  Folge:  hierher  gehören  die  Bewegungsstörungen;  und  auch  die 
vnllHiändige  Hemiplegie,  die  man  nicht  selten  nach  eiusoitigen  grossen  Verletzungen 
der  Rinde  beobachtet,  hält  Go/fi  ffir  eine  Henmiungserscbeinang.  Die  Verletzong 
wirkt  nämlich  bewegongshemmend  auf  andere  (infracorticale)  Organe,  welche  ihre 
Bewegung  wieder  anfnehmen,  sobald  diese  Hemmungawirkung  nachlasat. 


.  380*]     Pbysiülog.  Topograpbi«  d.  Ora<wliini-01ierflä(-he  b.  Uenschon, 
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380.  Physiologische  Topographie  der  Grosskirn-Oberfläche 

beim  Uensclien. 

I  Die  motorischen  Regionen  —  umfassen  die  vordere  ^!^ 
(Fig.  216.  A)    und    hintere    (B)    Central  Windung,    den     mmim- 
Lobulas  paracentralis  und  reichen  rückwärts  bis  in  denPrae-    **■**■ 


Dm  G«litm  mit  dco  HttUi>«wiinluagcD  und  Furebfn  (uai'h  -J.  Sekwr)  in  seineA 
LtfevertiÄltniM  znr  .Srhäilplknpdfl.     I>!e  Zslilpii   i  — 14  und   diu  Ilur.hNtAben  a—4 

b«c«lchneD   di«    cerelirftlpn   Cpiitnilpimttte    ida«  (J^naxiern    im  Text). S  die 

^rtl'itchfi  Spalto  mit  ihrrm  penkrfrht  ««(«tcigtndon  kurzt-n,  vorderwi  Schenkel 
nsdihrvm  horizonUl  gerirhtet«n.liint<'rpti.  läiigpren  Kchenkel.  —  C'die  Cent  r»  I- 
f  orch  r  iSulrim  rfDlrnlin  pive  KnUmdül;  —  d  vürtlrr«,  —  B  hintere  Ccmtnl' 
vJBdnng^.  —  fj  ohcre.  —  f\  mittlere,  -    f\  nutpr«»  Stimw-indting. /,  ob«re, 

—  ft  untere  Stimfurfh*.  —  /i  scnkroohte  Stirnfurclie  (SiJctui  jjnwcentnüU). 

Pf  oof TPM  S^-IieitellÄppphon,  —  A  unter«  PchpIittllÄpiK-lien,   nud  ewar  r,  Dyma 

■upramarginali»,  I't    Gyrasangtilari«. ip  Siiicu«  inlorpüietaUa. «  Bod« 

de«  SoJcua  cniloBomarginaJi«.  —  t^  erste,  —  ü,  zrelt«,  —  O,  dritte  Htotei^ 
hauptswindung.  —  po  Fissur»  i>ariefco-ocictpltiilt8.  —  »  Sulru»  occif^taUs  tean»- 
vonoa.  —  «■  Salcaa  oncipiukh«  longltndlniilU  Inferior.  —  —  T,  ersre,  —  7,  xweit«, 

—  J;  dritte  Sehlifenvindiiiig.      »,  cnito,  h  «weile  Sohläfenfurche.  —  j;  -  ir,  — 
A,  Fmikte  in  der  Krananiibt.  —  —  X|  —  L,  Punkte  In  der  I^AmManaht, 

onneus  hinein  (Fig.  217).  Sie  enthalten  grosse  Ganglienzellen 
(ßffSy  Liwü,  Oarke)  ^  die  sich  jedoch  zuerst  beim  IVaOionat- 
lichen  Kinde  finden  (Korsch).  taimnun  der 

Eine  Entartung  dieses  ganzen  Gebietes  —  bewirkt  g^t^mim 
die,  von  Omrcot  charakterisirte  Hemiplegie  centrale  vulgaire,  "*""'""'" 
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d.  h.  eine  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körper- 
^[jjjjjj*'^  aeite,  welche  anfänglich  sich  als  eine  totale  anläast,  dann 
aber  allmählich  in  einen  Zustand  übergeht,  in  welchem  nament- 
lich alle  die,  vornehmlich  vom  Willen  aus  anzuregenden  und 
besonders  angelernten  und  geübten,  kunstfertigen  Bewegungen 
erloschen  sind,  während  die  assocürten  and  bilateralen  Bewe- 
gungen (welche  z.  B.  auch  den  Thieren.  welche  nach  der  Geburt 
sofort  mancherlei  complioirte  Bewegungen  ausführen  können, 
eigen  sind)  mehr  oder  weniger  unversehrt  erhalten  bleiben. 
Baher  ist  beim  Menschen  die  Hand  mehr  gelähmt,  als  der  Arm, 
—  dieser  mehr,  als  das  Bein,  —  die  unteren  ITacialiaäate  mehr, 
aJs  die  oberen.  —  die  Rumpfnerven  endlich  fast  gar  nicht 
(FerrUr). 

B«i  Hemtplecluulica  hat  auch  die  ungdähmt«  Ktirperscite  an  Krafl  uin- 
gah&ssl  fBrown'Si<iHQrd.  Chareof,  Pitres.  A.  Friedländtr,  Dignal).  Ks  «trklärt  sich 
diese  Thataachu  nicht  allein  ilaraus,  daas  einige  ZDgo  der  Pyramidenhahnsn  auf 
derselben  Körperseile  verMoibeu  (§.  367). 

ÜQt«r  den  Bewogungen  An»  Menschen  giebt  «t  cum  Theil  solche,  die  mflhsaio 
haben  erlernt  verHen  mfissen  und  so  den,  oft  sehr  wechselvoMen  Impniflen  rles 
WilletiHorgnnea  nanh  und  nach  untorgeordnol  sind,  wie  e,  B.  die  kunintfertigeu 
Bewegrttngen  der  Uändc.  Solche  BcwcKan^u  pflegen  sich  nach  Lksion  der  psvcho- 
motorischen  Zentren  entweder  nur  sehr  langsam  und  unTollkommen ,  oder  gar 
nicht  wieder  zn  ersetzeii.  Diejenigen  Bewegungen  jetliich,  welch«  dem  K6rper 
sofort  KU  Gebote  stunilen,  wie  die  ussuciirten  Bewegungen  der  Atigtii],  de«  Gesidites, 
zum  Theit  anch  der  BeioL*.  erholen  Rieh  nach  Iwsagton  Kingrilfcn  entweder  Kcbnell, 
oder  sie  ticlißinea  überhaupt  wenig  zu  leiden,  äo  erscheinen  nach  corticnier  Läsion 
die  Gesichtsnioskeln  nie  so  völlig  gelähmt,  wie  bei  An'ecliou  des  Faclalisstanunea ; 
namentJich  kann  das  Auge  noch  ziemlich  gut  geschlossen  werden.  Saugbewe^fangen 
sah  man  selbst  bei  hcmtcephalcn  Kougebornen. 

Von  den  motorischen  Rindencentren  laufen  die  motori- 
schen Faserbahnen  durch  die  vorderen  beiden  Drittel  des  hinteren 
Schenkels  der  Capsula  interna  (Fig.  im  §.  381). 

Nach  Zerstörung  der  Rindengebiete  —  erfolgt 
eine  Entartung  dieser,  von  hier  abwärts  verlaufenden,  cortico- 
motorischen  Bahnen  (§.367),  deren  Verlauf  als  „Pyra- 
midenbahnen" (pg.  768)  besprochen  ist.  Man  fand  diese 
Entartung  innerhalb  der  weissen  Masse  unter  der  Rinde  ,  in 
den  vorderen  Va  der  hinteren  Abtheilung  der  Capsula  interna. 
im  Pedunculus  cerebri  (Mitteltheil  der  unteren,  freien  Circum- 
ferensE  des  Pea),  im  Pons,  in  den  Pyramiden  der  Oblongata  und 
von  da  in  den  Pyramidenba bnen  des  Ruckenmarkes  (Cimrcot, 
Singer^  M,  Rosenthal,  Moeii,  Schiff).  Es  ist  einleuchtend,  dass 
Läsionen  dieser  Bahnen  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes 
denselben  Erfolg  der  Hemiplegie  haben  müssen.  Im  Verlaufe 
der  Entartixng  kann  den  gelähmten  Muskeln  ein  gewisser  G-rad 
spastischer  Steifigkeit  und  eine  Steigerung  der  Sehnen- 
reflexe eigen  sein,  welche  wohl  als  ein  irritatives  Degene- 
rationsphänomen  aufzufassen  sind  (Charcof^  Lion) ;  weiterhin 
beobachtet  man  auch  Atrophie  und  Schwund  der  betreffenden 
Muskeln.  —  In  einem  Falle  angeborenen  Mangels  des  linken 
Vorderarmes  fanden  sich  die  rechten  Centralwindnngen  geringer 
entwickelt  (Edinger), 
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Patbo logisches  :    —    Aatlo;  den,  b«i  Thieren  beobuclitotoD,  aUctlscben 
BireKonicszaständea  (pg.  809)  giubt  es  auch  beim  HenKhen  eine  ^cerebralo 

ktftxifl"    (Ktiihaher.    iVfrtiitk<h 

Beim  Menschen  kADu  das  ganu  System  der  Pyrnmidenbahnnii  aucb  niis 
Inneren  Ursachen  entarten:  Lähmuag,  spaxtiache  Contracturen  und  Atrojibio 
der  KörpermusknUtur  (einseitig  oder  dopptilsi'itig)  itut  c^itrakterUUxeh  r  Chitrcot'% 
tuDjotruphisL'he  Lateralsderoi»  des  BUckänmurk.^.  Im  Kindesalter  kann  die  Knt- 
vidclunK  des  Pyramiden l)abn-^yiit«mes  unterbleiben  und  so  cerebro-spinale  FanLlym 
Tvranlaasen. 

Zur  Lo(^alisirung  der  einzelnen  raotoriscKen  Parti  al- C'en- 
tren  dienen  gut  beobachtete  klinische  Fälle,  die  allerdings  erat 
theilweisc  Übereinstimmende  He^nltate  liefern.  —   1.   Das  Cenlrum 

fttr   die  Bewegung 
^'«•"'-  des     Beines     liegt 

in    der   Umgebung 
des    oberen  Endes 

der  Roiando'(^<:\\^n 
Furche  (C.  Fig.  216, 
2.  3.  4.  1.  d.  c.)  und 
im  Lobnlua  paracentralis 
(Fig.  218).  —  2.  Kür 
die  obereExtremi- 
ttit  befindet  aioh 
das  (*entrum  im 
mittleren  Drittel 
der  vorderen  Cen- 

1*^^^^  ^^H^BT  V'  Mt'Mj^'.'/'-^^^äj^^      tralwindung    oder 
^^^^■1   1  I  ^^^^^^  216,  6.  7).  —    3.  Am 

I  I    /  unteren  Ende    der 

„       „     „  .  ,  ,  vorderen  (.' en  tral- 

Swtindlr«  EnUrtun«  rtwr  raotoriscbeu  LellonpsltBhaen        .      ,  i-o     a.     •    . 

im    P*4«nrulii(j   rer-l.ri,    Pohk   und    in  der    Pvmmidc.     Windung    \<S  .  V)     ISl 
Di«  mit  "  bfZffichnotpn .    Krlurtirt^n    Stellen    sind    dl«»    ,1  -  a      ra/>i'ai;a     i*an 
#'iit«r1el*u  luach  c\ar«.i,i.  "  *»  "      f  a  Cl  a  l  l  8  -  ^  e  D- 

K  trum  belegen  (Char- 

^<oi  ^  Pitrfs).  Der  vordere  Abhang  der  vorderen  Centralwnndung 
steht  in  Beziehung  zu  den  motorischen  Himnerven ,  besonder»  auch 
mm  Faoiali.«  und  Hypoglossus  (ExfUTy  fiecßuig).  Die  Bahn  des 
Facialis  und  Hypuglossus  geht  weiterhin  dnrch  da^  Knie  der  inneren 
KApael   (Fig.  2ll>)   (Wernicke). 

Die  motoridchen  Centren  können  nun  entweder  einzeln  für  Bich, /.««««#  ein- 
oder  auch  combinirt  gelähmt  aeiu,    tmd    mau    hat    daher  cortioale     tm^. 
ooulomotorittche  Mouuptegie,  —  crurale  (selten),  —  bra-  JUoMip/<r^. 
oliiale,  —  brachio-crurale,[sumal  nach  Verletzung  des 
oberen    (medialen)    Theiles    der    Centralwin düngen]    — 
lingno-faeialc  und  endlich — -  f acio-brachiale  [zumui  nach 
Verletzung  der  nateren  (lateralen)  Partie  derCentral- 
indnngen]  Monoplegie  unterschieden, 

Haie  andNackeo-UuHkolIäbmuQfron  zei^noine  LäsioaderCentralwiDdun^en 

|Bn.  ebemKi  Aa[K<nmn.ikenähmungen.  Die  Beobachtungen  deuten  au.  dtM  man  bei 

der  Bulhannaskulatur   an   die  Innervation    beider  Augea   von  dem  Biadenfeld 

|4)ine  r  Hemicpbare  denken  mnss.  Rindenläsionen  zeigen  stets  gleichsinnige  Drehnttg 

l4eB  Kopfes  nad  der  llulbi  fE-Knfi. 

5» 
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Das  tf^raeh- 
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Am  seinen  Versuchen  oa  Affen  hAtte  Feniee  noch  Tolgentle  motorische 
Bezirke  aus  der  Analogie  erschlossen,  die  jedoch  füt*  doslienscbeDhira  büiher  nicht 
sirhergostollt  «Und:  —  Kii;.  %\\\.  12  Liitt*nLlb«>\v-e|L;ung Uf-it  Kopfe«  und  der  Aogeii  mit 
Krheliniig  der  oberen  Lider ;  —  11  Bewcgaug  tli*3  Mundwinkels  und  de«  Platysma  ; 
—  fiir  die  obere  Extremit&t  in  1  Addnction  nud  lifltraction.  —  u  Sapination 
und  Flexion,  —  »,  b,  o,  d  Beweffnnjr  im  Haudgeletik  und  an  den  FinE»rn,  Mit 
Bciznog  dieuea  letzteren  Bezirkes  bei  AlTen  Jissociirt  sich  oft  die  Reiraction  des 
Mundwiukcls.  [Sn  sieht  man  auch  bei  Kindern  während  der  Erlern tuig  der  Schreib- 
bewestins  gleichzeitige*  BewegnngRit  um  Mande  eintrot>>n.] 

Werden  die  motorischen  Centren  durch  krankhafte  Procesite 
gereizt  —  fvornehmlich  durch  Hyperäinieu  oder  Entzündungen 
auf  sypL  i  lit  ischer  Basis,  seltener  durch  Tuberkeln.  Tumo- 
ren, Cysten,  Narben,  Knochensplitter),  so  entstehen  krampf- 
hafte Bewegungen  in  den  betreiFenden  Muskelgruppen  (auch 
wohl  ^  Jackson^ ^z\i^  oder  cerebrale  Epilepaie"  genannt).  — 
Gewisse  Muskel gruppen,  welche  gewöhnlich  beideraeitA  bewegt 
werden,  scheinen  auch  so  von  einem  Centmm  erregt  zu  werden. 

Je  nach  ihrem  Sitze  werden  diese Kr&mpfe  als  t'acialcr,  brachialer. 
□  raraler  n.  s.  w.  Monospasmoa  bexeichnct.  Es  konueu  nattirlich  anch  (Umo 
Kr4nipfo  gleichKoiiig  mehrere  Ccntren  befallen.  —  Bei  Uenjohen  mit  freiliegender 
Hflmisphftrouoberflöche  ist  die  llegion  der  motorischoa  Ccrntren  von  BartMvfaw 
und  Sciamiitsna  erfolgreich  elektrisch  E^ereist  vorJon. 

Bei  sehr  intensiver  Reizung  einer  Seite  können  sogar 
bilaterale  Krämpfe  mit  Suspension  des  Bewusatseins  auf- 
treten, indem  sich  der  Reiz  durch  Verbinduugsfasern  auf  die 
andere  Hemisphäre  überträgt  i^vgl.  pg.  8Ü7}. 

Ueher  da^i  CentTum  der  irillkürliehen  crrmbinirteo  ADfcenhewe- 
gnngen  der  Rinde  des  MenBchen  ist  nichtti  Sicheres  ermittelt.  Bei  lähmenden 
Affeclionon  der  Rinde  oder  der,  von  ihr  ausgehenden  BiihDen  findet  man  miinuter 
heide  Bulhi  in  einer  zeitlichen  Deviation.  Sitxt  die  lähmende  Affection 
in  einer  Gn)sahiniheraisph4rp.  50  erfolgt  die  onnjngirto  Deviation  der  Bullii  nach 
der  gebunden  :^eile.  Hat  .sie  jedoch  ihren  Sitz  in  der  Leitiingshahn,  wo  bemiLt 
Krenzung tilattgefutiden  hat,  namllch  in  der  Brücke,  hu  erfolgt  die  .Augeurichtung 
n»(-h  der  gelähmten  iitihv  (Privosf).  Befindet  »ich  an  dem  Orte  der  Afleclion  ein 
Ri'iz%ii)4tiind,  welcher  Znckougen  einer  Körperseite  bewirkt,  »o  erfolgt  die  Angen- 
wendung  natürlich  entgegengesetzt,  hIs  M'ie  bei  reiner  Lllhmung  {LanJauty  und 
CiMSiii).  statt  dnr  anegesprochenbn  Scitwürtjiweudnog  der  Bulbi  llndet  eich  hei 
eerebralen  Läh  m  ungen  mitnnter  nnr  «ine  Schwache  der  Seitvärtawender  der 
Bnlbi.  SU  dagä  in  der  Kühe  Ewur  dienelliett  noch  nicht  nach  der  getiundcn 
Seite  hingezogen  i-iad,  »londeni  itusin  t^ie  nur  nicht  auKgiebig  nach  der  kranken 
Seite  gewendet  u-erden  künneii  (Leichunitem,  Hutmius).  Der  Levator  palpebrae 
Huperioris  scheint  im  Oyrus  angularis  «ein  Centram  zq  hahcn  (Gmsiet,  iMisMmzy, 

II.  Das  motorisohe  Spraehcentrum  —  welches  die  willkür- 
liche Bewegung  der  Zunge  (N.  hypoglossus),  des  Mundes  (N. 
fiicialis)  mit  Inbegriff  des  Unterkiefers  (3.  Ast  des  Quintus) 
leitet,  liegt  hei  den  meisten  Menschen  in  der  linken  3.  Stirn- 
windung (Fig.  2li),  F3")  (Broca,  BouiUami,  Kussmaul  u.  A  ). 
Gerade  so  deutet  aucb  die  Rechts  händ  igkeit  der  meisten 
Menschen  auf  eine  feinere  Ausbildung  der  motorischen  Apparate 
derOberextremität  in  der  linken  Hulbkagel.  Denn  die  Menschen 
mit  ausgebildeter  Rechtshändigkeit  (droitiers)  tiind  offen- 
bar linkshirnig  (gauchers  du  cerveau)  (ßroca).  Vielleicht 
bernbt  diese  Einrichtung  auf  entwickelungageschichtlicher  Baais. 
Weitaus  die   meisten  Menschen   sind  somit    ^linkshirnige 
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^Sprecher'*  (Kussmaul),  doch  giebt  es  anch  Ausnahmen;  in 
der  That  sah  man  Linkshändige  ihr  Spraehvermögen  ver- 
lieren nach  Lä:*iun  der  rechten  Hemisphäre  (0_^it\  Habersohn). 

Untersuchungen  an  Gehirnen  bedeutender  Männer  haben 
ergeben,  das»  diesen  vor  den  geistig  niedriger  .stehenden  eine 
grössere  Ausdehnung  und  eine  weniger  einfach«  Form  der 
dritten  Stimwindnng  zukommt.  Bei  Taubstummen  ist  sie  sehr 
einfach;  Mikrooephulen  und  Arten  besitzen  nur  ein  Rudiment 
derselben  (Ritdinger}. 

Verletzungen  dieses  Spracbeentrumä  ziehen  entweder  den     '^M"»«, 
Verlust,  oder  doch  mehr  oder  weniger  erhebliche  Störungen  des 
SpraohvermÖgens  nach  sich.  Der  Verlust  des  Sprachvermogens 
wird  „Apliasie"  genannt. 


Fig.  21». 
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Annicht  der  inn  erii  KIäfli<>  tUri«  M^uürlilirlicn  Grliim«.  ~  ^'C  dati  liurrlLif  Iinittene 
Curi'tifl  i'i»ll<.rtUDt.  —  f  Pinto  .SliiiiwiiidiiDf;,  I»ei  II  KQ  die  vonlere  C*ntrnlwindiinR 
M'  inviix*'nil;  >'  hluttrre  OntmlwiDilutii;:  zu-jxuhoti  •!  iiud  n  da«  niMllale  Kode  der 
■-vitfwfo'achvii  SpdlU".  f.i,H  Parart-nlmllilpiK^lieii  i(.?nanur;«.  —  <;  /  G>*niB  furnicattut, 
diifr-h  ■!(«>  KiHwiiin  rjilUiA<>-in*rginiLliM  f---*.'  );p(;i*u  dii?  I.  Stirn wtudunK  und  dir  CeDtml- 
■»ic  1  >  -  '  '  j'irrf'nFt.  IM»»  t""Htim  rallüio -m«rrinftli»i  gftht  zwischen  ft  uod  P  <d«m 
ob- 1  ;iii|i|Hlien>    mifwürl«    loielitf    *■••    ilor   Figar  »IG).    —    i>»  dtp    KiMiira 

It«j,.  ..'.li   ireiiDt    den  <_)cri|iitAll»]i]>f>n  tO)  vom  Pari<'tallii]i|i«u  f''>   sifth«  fio 

upf  Ki^ur  d\\\<.  —  V  QiiiulrettiLi>pf-n  iPnu-''uneii(?  iwler  VontwicktJ).  —  Ch  Ounniut 
t*  Fietunt  f^lrariDii.  —  La  Loliuft  lin^tiiilM  iGyruR  [H;i-i[>it(Ht4>aipQniUii  nifslinligi.  — 
JT«  Iiotntn   ftuufortai»  itiyruii  (jci'iiäto-tfmix'riilis    latfirnliBi.  —  H  Gyrtu*  hipiKH-ampl. 
—  t' OfmB  iindiuLtaii'.  —  A  Snlciis  Ktppciciimpi.       f  dtim*,   -~  i*  Pftrlebil-,  — 
0  Occipiül-l-<»|>|'cii.] 
Von   der  drittel)    Stirowiadon^  zieht   die    uotoriaohe  Sprachlialin 
lanl  «otlaof?  der  ubereo  Kunl«  der  lusel,    danu  io  die  Tiefe  der  Heinfsphäre, 
viaviutc  vun  der  hinteren  Kante  de«  LioHeukorneK  ^^r..-r//i<-4rj,  «odunn  durdi  deu 
Unken  Pednacuhiti  ceirbri  (Peäi  und  di«  liiik)>  Brückonhdlfto  sur  Sledcllaoblim^l», 
dem  Untpransäsitze  aller,  beim  Sprechen  lietheiÜKten  motorUchoQ  Nerven  (Trlg**- 
niinufc.  Facialis,  Hypoglo^soa,  Vogaa,  AthiunDK<<nervi'n}.  Totale  Zeratdnmg  diesor 
laotoridchen    .Sprachhaha    verursacht    ebeaao   tot&lo    Aphakie ;    partielle  I^<4ioueQ 
bewirken    mehr   oder  minder  frühere  StoruDgen  der  Articiilationsmochanik,    die 
Ban  al«  Anarthrie  b^seichnct  hat  (Lryäen.    IVurnüka.     Nach  Kini^n    itoll  auch 
dl«  Inäel  hU  iritx  de«  motorischen  Sprachcentramü  t.xx  betrachten  .«ein  (?^ 

Zur  :^prache  ftind  drei  Tbnti^keiten  erfordcrlivb .    —    I.  Die  normale  Ite« 
vegnng  der  Sprach werkxeuge  (Znng«,    Lippen,    Mundhöhle,  Athemapparat);    — 
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2  dttf  Keiintnjas  der  BnzAichDungen  für  die  Dinge  und  B«grifl'e  (Sprach-,  Scbrift- 
□nd  Geberden-Zeichen) ;  —  3-  die  richtige  VorknapfiiDg  beider.  Man  mas«  ritber 
(Jim  folgende«,  we»«ntlich  dirterenten  Formen  der  Aphasie  nawrscheiden. 

1  Diti  ataktiiivbe  Aphasie  —  oilLTdieDroliograaleticmipareee  Fenitr'%^ 
d  h.  Spraohlofiigkeit  wegen  Unvermögen»,  die  zani  ftprechen  nothwendigen  Beve- 
gangen  aoäxiünhrdn.  Die  Intention  ztuu  äprechcn  zieht  nncoordinines  Grimaann- 
schnfliden  nach  sich  und  daa  Aowtoiten  unAiticalii-tcr  Lante.  Daher  vemmgeo 
die  Kranken  auch  nicht  Vorgosprochenes  nnchsvsprecheo.  Dabei  siml  die,  fftr 
dl«  Sprache  nothwendigen  geistigen  Vorwöge  völlig  erhalten,  und  alle  Worte 
wohl  im  OeilftchtJiiRso ,  daher  Manche  noch  im  Stande  sind,  sich  schriftlich 
aaaxudrficken.  Sind  aber  aach  die,  zam  ächreibeB  nothwendigen  feinea  Be* 
wegnngoQ  durch  Afl'oction  des  Elandbewegungscentrums  rerloren  gegangen,  m 
entsteht  augleich  ataktiaobe  Agraphie  [Unvermügen  derSchreibbswegUBpen): 
inteatioa,  die  Gedanken  zn  Papier  zn  bringen,  liefert  nur  vergebliches  Gekritzel. 
—  Uitnnier  leidet  bei  solchen  Kranken  sogar  die  G  e  berden  spräche  [Am imiej 
(Kuamauh. 

2.  Die  amnestische  Aphasie.  —  Die  Wort«  sind  im  Ged&cbtniase 
verschleiert:  hün.  oder  liest  jedoch  der  Kranke  die  Worte,  w  taurhi  ihre  Be- 
dontong  vi(;dcr  hervor.  Die,  snr  Sprache  nothwendigen  Bewegungen  sind  intact, 
daher  der  Kionke  alles  Torgrapnicheue  Hofort  nachsprechen  oder  nnrhschreibeu 
kann  Mitunter  .sind  nar  gewisse  Kategorien  von  Wörtern  vergeben,  oder  selbst 
nurlTieil»!  von  gewifsen  Wörtern,  »o  dojis  diese  mir  verstümmelt  oder  stückweise 
ptoducirt  werden  kunneu.  Mau  sah  die  amnestische  Aphasie  bei  Zerstörung  der 
linken  ernten  Schläfenwiudnng  OVrmükf)  (siehe  unten:  IV.  V).  Es  giebt  auch 
combinirlv  ataktisch-amnestische  Aphasie.  —  Eine  andere  Form 
der  amnestischen  Apha?)«  besteht  darin,  daas  die  Worte  zwar  noch  wohl  im 
GedAchtniss  haften,  ab^r  nicht  Hott  gemacht  werden  kiinnen,  d.  h.  dass  die  Asso- 
ciation von  Wort  und  Vorstellung  gehemmt  int  {Kussmaul).  Das  Vergessen  von 
Personen-  und  Sadi-Namen  tat,  zumal  im  böheren  Alter,  eine  in  physiologischer 
Breite  oft  zu  beobachtende  Erscheinung,  die  schlie-tslii-b  bin  zur  krankhaften 
Amnesia  senilis  nihren  kann.  —  Zu  deu  cerebralt-n  Sprach.«itärungeu  hat 
Kussmaul  weiterhin  noch  als  besondere  Formen  gerechnet: 

3.  Die  Paraphasie  —  oder  das  ünvennöRen,  die  Wortbilder  mit  ihren 
Vorstellungeu  riclitig  zu  verlinSpfeu,  so  dass,  statt  der  sinnen tspretihen den,  ver- 
kehrte oder  ganz  unverständliche  Wortgehilde  zum  Vonfcheiu  kommen.  Ex  (ludet 
gewU»ernutasH«n  ein  iwrmanentes  „sich  ver^ji reichen ^  tftatt. 

4.  Den  Agramma  tismus  und  die  Akataphasie  —  oder  dos  ünver- 
mögen,  die  Worte  grammatisch  richtig  zu  formen  und  syntaktisch  in  Sätze  zu 
ordnen,  —  Ausserdem  giebt  es: 

5.  noch  ein  krankhaft  rerlaagsamtes  Sprechen  (Bradyphasie)  oder  krank- 
haft nliorstürztes  Heden  (Tamultns  gonnonia),  ein  lallendes,  ein  abnorm  verlang- 
samtes Sprechen,  die  ebeufalLs  auf  cortioalen  Störungen  benihen  (Kusimaul).  — 
[Störungen  der  Sprache,  wolchu  lediglich  auf  Afl'ectlonen  der  peripheren 
Nerven,  oder  der  Muskeln  des  Stimm-  uud  Sprach- Organos  l^eraheu,  sind  bereit« 
§.  '^\,  %.  351.  $  356  besprachen.] 

in.  Das  von  EuUnburg  und  mir  entdeckte  corticale 
thermische  Gentrmn  —  für  die  Extremitüten  iac  zugleich  an  die 
Localiaation  der  motoriacheo  Punkte  gebunden.  Es  liegen  bereits 
verschiedene  Beobachtungen  vor,  dass  Verletzungen  oder  Ent- 
aitungen  dieser  Stellen  Ungleichheit  der  Temperatur  beider 
Seiten  nach  sich  gezogen  hatten  (Bfckten-tv),  Nach  längerem 
Bestehen  einer  Lähmung  kann  die  anfangs  höhere  Temperatur 
der  afficirten  Glieder  niedriger  werden ,  als  an  den  gesonden 
(vgl.  pg.  789). 

Bei  der,  unter  Knizündung  der  Hirnrinde  verlaufenden,  allgemeinen  pro- 
gressiven Paralyse  der  Irren  pHegt  die  Temiieratur  der  Achselhöhle  auf  der- 
selben Seite  hoher  zu  sein,  welche  der  .Sitz  der  Lahmungserscheinucgen  ist.  — 
Handelt  es  sich  umgekehrt  umCon  v  nlsio  neu.  die  durch  entxhndliche  Reizung 
der  Rindeucentra  bedingt  sind,  so  war  während  der  Dauer  derselben  die  Tcmi>eratur 
nof  dor  contralaleralen  Seite  um  einige  Zehntel  niedriger  (R<i$ikard}. 
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IV.  Die  seDsoriellen  Regionen  —  sind  die  Stellen,  an  denen 
die  bewusste  Empfindung  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  sieh 
vollzieht.  Vielleicht  bilden  sie  auch  das  Substrat  der  senso- 
rischen Vorstellungen  und  des  sensorischen  Gedächtnisses. 

1,  Das  psychooptiache  Centrum  —  soll  nach  Munk,  s^omtwvmT 
'  Meyturt  u.  Huguenin  den  Hinterhauptslappen  (Fig,  21Ü,0'0'0*), 
Xi9i*i\k  Exner  vornehmlich  die  1.  und  2.  Occipitalwindung.  sowie 
auch  den  oberen  Thell  deä  Cnneus  (Fif;.  21d,  Cu)  umfasse». 
Hiiguenm  sah  bei  seit  langer  Zeit  Erblindeten  consecutiven 
Schwand  zu  beiden  Seiten  der  OccinitaUpalte,  Giovanardi  bei 
angeborenem  Mangel  der  Augen  ebenfalU  Atrophie  derOccipital- 
läppen,  die  zugleich  durch  eine  tiefe  Furche  vom  übrigen  Gehirn 
abgesetzt  erschienen.  Nach  Verletzungen  ein  es  Centrums 
sah  man  Sehstörungen,  namentlich  auch  gleichseitige  Hemiopie 
(§.  346)  (Westpfml^  Jastrowtts^  Cursckmann,  Jany^  Nüät'nxx.  A.), 
dem  entgpreeh^'nd  bei  Reizungszuständen  eines  Centrums 
Photopsien  beider  gleichseitigen  Gesichtsfel^ihällten  {Umrcot, 
Parinaud)  ,  [man  sah  auch  Hemiopie  mitunter  von  Hallucinationen 
innerhalb  der  blinden  Hälften  begleitet  ff^^'/z^rj],  —  Doppel- 
ae  i  t  iRf  Verletznng  des  Centrnms  macht  total  \A\nA  ( Pflugtr)  ; 
Irritationen  beider  C»ntra  haben  im  Gesammtgeaichtsfelde 
das  Auftreten  von  Licht-  oder  Farbenerscheinungen  oder  Ge 
aichtahallucinationen  zur  Folge.  Fälle  ferner  von  HirnlUsionen, 
in  denen  Raum-  und  Licblsinn  völlig  intact,  der  Farbensinn 
allein  jedoch  vernichtet  ist,  deuten  darauf  hin,  dass  im  Sehcentrum 
das  Farbensinncentrum  besonders  looalisirt  sein  muas  {Samelsohn, 
Srcffan).  Nach  Lasion  bestimmter  Theile,  wie  es  scheint,  den 
unteren  Scheitelläppchens,  kann  „Seelenblindheit"  auf- 
treten. Eine  besondere  Form  dieser  letzteren  ist  die  „Wort- 
blindheit" (Cneeitas  verbal  is),  welche  darin  besteht,  dass 
der  Befallene  die  Schriftzeichen    nicht   mehr  erkennt  (Alexie^ 

Bier  ein  iDtemcsantcr  Fnll  von  S  üclr uM  i  n  i|  h  eit.  —  Nach  heftigwr 
Gemätlisbewegimg  »t-  lll  »jth  bei  einem  intelli^>ntea  Manne  plölzlkb  der  Verlust 
der  Erinnerniig  an  Gesichläwahraelimiuigen  ein:  alles  ihm  wohl  Bekannte  (Per- 
tunen,  Strassen.  HAnsor)  erscheint  ihm  völlig:  tnmA ,  ja  er  erkennt  sich  selbst 
airht  mehr  im  Spiegel.  Will  er  lesea  oder  rechnen,  no  mnsa  er  Rieh  die  Worte 
Bod  Zflhlen  last  vorsprechen;  in  seinen  TrAnmen  fehlen  Gesichtsvorstellnngen 
»iillig  (Charcof) 

Die  ktiuUehen  Erfahrungen  Über  Hemiopie  (§■  34(i)    lohreu,    duas   das 

^Gesichtsfeld  Jedes  Aogos  in  uinu  grusrero  äussere  and  eine  kloiacrf  innere  HiUfta 
icifiUt.   vetcbe  getrennt  Rind  dnrch  eine,  durch  die  Macula  lutna  gebende  Senk- 

'  Rckle.     Je   die    links   oder   rechts  gelegenen  Häineu  beidr-r  Gesichtsfelder  s  nd 

jeinor  Hemi.'^pbäre  zngeordnet:  je  die  liuken  Hilftea  müssen  auf  dem  rechten 
OrcipitalJappt*a.  je  die  rechten  aui' dem  linken  HiaterbauptMappen  projiclrt  seia. 
8o    wird  jcles   (nicht  zu  kleine)  Bild    t>eim    btnocnlaren  Sohcn  In  xwei  Hiilllen 

igvHelieii:  nnd  swnr  die  linke  Uälfle  vun  der  rechten,  die  rechte  Hälfte  von  der 
linken  Hirnhalbkagrl  (H'irnükiß. 

In  F«lge  krankhafter  Erregungen  des  SebccDtrama  kann  es  heim  Ueiücben 
(iMiat  bei  Irren)  eu  völlig  ausgeprägten  Gesichtsphan  lastäen  kommen 
Q.  305.  12).  BerAhmte  Beispiele  von  Gu^icbtshallacinaiionen  liefern  Cardanns, 
^S-yv*if»hiUx.  ytfofai,  yit'.iiuus  fC^riur.  Jlt'Mrtün,  —  Es  sind  aach  RäU«  beobachtet 
pvordon,  in  denen  aar  auf  einem  Auge  Hallncinationen  vorhanden  waren.  Uit- 
ttnter  werden  Hallucinationen  (s.  B  beim  Delirinm  tromeai)  vorwiegend  ohae 
Farben,  alifu  gmn,  wahrgenommen. 


8:;'^ 


l'liysiolftg.  ToiMi^nphie  t!.  Gniiitthira-Oliertfachi;  I).  Moiwchen.     [g,  ^80-] 


Nanli  Kntartnrig  d«»  cortfcaleii  Cftnirun»)  degeDoriran  weiterbin  di«Piiseiv 
züee,  vrIcIic  den  OceipitallAppcn  vcrbinJt^n  mit  dt^m  Porpus  gonfculalnm  extcrnani, 
dem  vnrtiiren  Vierhiigpl  und  d«in  l'ulvinnr  de«  TlmlamiiB ,  fercer  diMe  O.liiMs 
Bc]li«t  and  weilcihin  der  Trspruag  des  Trncttts  opticus  dieser  Seil«  (^.  'M*'}) 
(r.  Monakfiu). 

2.  Das  psychoakußtiscUeCentrum  —  Hegt  beider- 
seits (gfikreuKt)  im  Snhläfpnlappen;  seine  totale  Zerstürung 
macht  taub,  —  partiale  (linksseitige)  Verletzung  kann  Seelen- 
taubheit zur  Folge  haben.  Zu  den  Erscheinungen  der  letzteren 
gehört  auch  die  Snrditas  verbalis,  die  sowohl  für  sich, 
«Is  auch  mit  der  Coeeitas  verbalis  vereinigt,  beobachtet  worden 
ist.  Wcrutcke  fand  in  Fällen  von  Wo  rttaubheit  Erweichung 
d«r  ersten  linken  (I)  Temporal windung  (T'),  ebenso  RUhUr, 
A.  RosenihaL  Vielleicht  liegt  bei  Linkshändigen  das  Centrum 
im  rechten  Schläfenlappen  (Westphal). 

Man  kamn  klinisch  die  CoocitaK  ot  sarditatt  rarbatis  fKuitmau^ 
volil  der  ajihatiscbi'n  KraTiktibitttgrappe  Kuruclinen,  lusofBrii  Kie  der  amnestiicben 
Form  tiich  nähert.  Der  Wort-Tauli»  oder  •Blinde  gtuicht  Jemandem,  der  in  fi-ttber 
Jugend  «iu0  fremd«  .Spruche  erlernt  liat,  die  er  «tpäter  jedoch  vullständig  vioder 
vergefiseo  hat.  Kr  hört  daher,  oder  liest  wohl  die  Worte  nod  Seh riflzei eben,  er 
kATU  auch  die  Worte  Dacht<ag:an  nod  narh schreiben,  allein  er  hat  das  Venitänd- 
niss  der  ZetchQQ  vüllig  verloren.  Während  also  der  amnestiscb  Aphntiscbe  nur 
den  SchlliBsel  zum  Schreine  »eines  ä{ira(li.<)chatKes  verloren  hat,  tat.  dein  Wort- 
Tanben  oder  -Blinden  dieeer  Si'hatz  selber  abhanden  Rekomnion.  An«  einem 
GeneifiingHtalle  ist  l>«kannt,  da.«»  drm  Patienten  daa  Wort  vrin  ein  verworrenes 
Ocriinsch  klingt.  —  Die,  dtireh  Reizung  dci^  pflyr.hoakn.<tifH>bea  Oüntrums  anf- 
tretendcn  Gehorahall  Qcinationen  treten  mciat  im  rechten  Ohre  aaf.  aber 
«Hub  beiderseitig  (Ma^an).  —  Mitnntor  sind  sie  gleidizoitig  auf  beiden  Ohren 
veifichiudeu  narh  Inhalt  nnil  Charakter.  —  Hugutnin  fand  nach  anbaltonder 
Taubheit  Airoiihie  doi^  .Sehläfenlapiteni^. 

Eh  jHeW  anch  eine  Agraphle  wegen  Wort  bl  ind  heil  (Patient  kanu 
sieht  nach  einer  Vorlaii^n  schreil>en,  aber  wobt  aus  dem  Ko,-fe  oder  nacb  dem 
Dictat)  —  nud  eine  wegen  Wurttaubheit  (Patient  kann  uieht  nach  dem 
IHctat  schreiben,  wohl  aber  an«  dem  Kopfe  oder  nach  der  Vorlage  (Htraf. 

3.  Im  Gyrus  uncinatus  (Fig.  218,  TT)  vermuthet  Ferner 
das  nicht  deutlich  getrennt«  Geruchs-  und  Geschmack b- 
Centrnm.  (Vgl  §.  345.) 

&  ubject  i  ve  Gcschmackfl-  oderGerachsKmpHndtingcn  werden  beiHenachen 
(somal  Geiätoskranken)  Ton  einer  abnormen  Krreguni;  dieser  Bcgionen  abgeleitet; 
Zerstörung  derselben  wird  entsprecbcndca  Ausfall  bedingen. 

4.  Nach  Tripicr^  Extur,  Pefrina  u.  A.  fallen  alle  tactilen 
Äindenfelder  der  verschiedenen  Körperabtheilungen  zusammen 
mit  dem  niotorischen  Rindengebiete  derselben. 

Bei  Epileptischen  fand  man  als  Reizerscheinungen, 
die  den  Krampfanfall  begleiteten,  mitunter  starke  Erregungen 
der  sensoriellen  Centren,  die  sich  in  excessiven  aubjectiven 
AVahrnehmungen  offenbarten.  [Man  vgl.  auch  §.  395,    12.] 

Ea  kommen  j«do('h  auch  derartige  „epilept  oide  Hai  Incinationen*' 
oine  Krttmpfo  vor,  nnr  von  kurzen  BowiuästSGiußstiimngon  begleitet  (Kühn, 
Btri^er).  Man  !4ah  auch  in  solchen  Anfallen  Amanroso.  die  Hllmnblich  nach 
denselben   wieder    wich    nnd  einer    conccntrischon    Goriirht«feldeinengmig  Plat£ 

Ifdlcrtr  Tvr- machte    {Wili'rand). 

p^v-  Die,  von  den  sensoriellen  und  sensiblen  Organen  zu  den 

""nSTi'^lr  psychosensoriellen    Rindencentren    hintretenden    Nervenfasern 


Cwntra. 


i 


,  380.3    Pbyaiolop,  Topographie  il.  Grosakim-Oberfläche  b.  M«nBolwn. 
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nehmen  ihren  Verlauf  durch  den  hinteren  Theil  der  Cap- 
sula interna,  also  zwischen  Sehhügel  und  Linsenkem  hin- 
durch (Fig.  210).  Durchachneidung  dieser  Stelle  bewirkt  daher 
Gefühllosigkeit  der  contralateralen  Korperhälfte  (C/uircot, 
l''eyssitre\  CarvilU.  Duret.  Raymond.  M.  Rostnthalj.  Nur  die  Ein- 
geweide behalten  ihr  Gefühl,  Auch  contralateraler  Vtrluflt  des 
Gehöres  (Vetier,  Donkzn),  des  Geruches  und  (Te:ächmacbe3  und 
Hemiopie   (Bechurexv)  tritt  ein. 

Muii  (ludet  t>ei  Meusehr>ti  mit  iiit-hr  oder  weniger  vollkoniinen»;r  Verlctsnog 
oder  Knt&rliiDp  dieser  Bnhii  dem  entsprechend  nui'h  mehr  oder  Wfnif^r  au$ß&- 
pr&^«i)  Verlast  des  Dmck-  and  TomptratDrsioDeR,  der  cutnoen  und  mtiftkalarea 
SensibJlitAt.  des  Gescbaiackes.  Gerncbes.  Geliüres.  Doü  Aage  ist  sehen  ganz  blJn^v 
■b«r  die  SehfK:barfe  hat  «ehr  getittea.  dos  ireaicblsfvM  ist  einK^^n^t,  der  Farl>en- 
tino  kann  parttal  oder  total  ei  loschen  sein.  In  gerinfcerem  Grade  kann  allein 
das  Ange  d?r!elb>>n  ^eite  leiden.  Ausser  bei  malericllfim  Leiden  den  HlniCA  ßiidet 
rieh  die  seusuriüclie  Anästhesie  uncb  als  functionelle  StÜnmg  tu  B^teitnng  von 
>'euru9en  and  Psychosen. 

V.  Fälle  von  Verletzungen  der  vorderen  Stirnregion 
ohne  motorische  und  sensible  Störungen  sind  zahlreich  von 
Charcotj  Pifres,  h'trrkr  u.  A.  gesammelt.  Dagegen  beobachtete 
man  öfter  Schwäche  der  Intelligenz  und  Idiotismus  bei  er- 
worbenen oder  angeborncn  Defecten  der  Frontalregion.  Nach 
FU<hsig  ist  es  (den  klinischen  Erfiihrungen  entsprechend)  nicht 
zu  bezweifeln,  dass  der  Frontallapjipn  und  die  Temporo-oecipital- 
Zone  zu  geistigen  Vorgängen,  inabesondere  „höheren",  in  naher 
Beziehung  stehen. 

Lage  der  Hlmreglonen  im  Schädel.  —  Um  sich  über  die  Lago  der  Bnupt- 
fnrclitin  und  Winduupcit  nm  nnverltlzton  Kopfe  an  orientiron.  sind  in  unserer 
Fig.  üH  (welche  die  Geliirntheile  nach  -■(-  Eiktr  enthält)  nnch  firofn  verscbiedcne 
Orien(injop:5|ninkte  vermerkt  K,  K,  Kj  sind  I'ankte  in  der.  darch  die  Haut  f«f toiw  i 
durchflihlbaron  Krananaht.  K,  He;;t  (zur  Verraeidong  dcB  Sinus  longitadinalis)  "J^!'  '"J'"' 
\h  Hol.  seitlich  von  der  Uudiiinlinio  der  KranKuaht.  R,  ist  der  Krouzungspnnkt 
der  Kranznaht  nnd  der  Schlillenlinie.  Bei  K^  tritn  die  Kran£uaht  den  ubcreu 
Band  des  ^rosnen  Keill>ein1lUK'-U.  L,  uud  L,  tio^n  in  der  Lambdauaht,  und  zvar 
L»,  15  ^n  »eitlich  von  der  höchsten  Spitze,  und  L,  In  der  Mitte  des  hinteren 
Rüde«  dee  Scheifellwiues.  —   H  entspricht  dem  höchsten  Punkte  des  Bogens  der  ■ 

Sdmppennaht.  —  Zieht  man  non  von  den  Punkten  K,  K,  K^  horixontale  Linien  ■ 

ueh  hinten  hin .    so  liegt  beim  Envachaenm  die ,    znr  Orietitining  ko  wichtige  I 

Cent  ralfur che  (C)  {n  ihrem  uberun  Rnde  gegen  -lö  Mm.,    in    ihrem    unteren  I 

Ende  etwa  30  Mm.  hinter  der  Kranznaht     [Nach  Merket  liegt  dos  untere  Kude  I 

ia«t  5  Cm.  neukrecht  über  dem  Kiefcr^tenk  ]  Die  Bifnrcatioa  der  ji rossen  Fussa  m 

Sylvii  tritll  man  4 — 5  Mm.  hinter  K,.  (oder  n%c\i  Aft^-kfl  4-4.5  Cm.  aber  der  1 

Kitt«  deft  Jochbogcns),  ihr  vorderer  Asl  länft  dann  paruLlel  der  Kranzaaht.  ihr  I 

hinterer  Ast  sieht  durch  den  Punkt  U.    —    Üle  Fissura  parioto-occipiulis  ipo)  ■ 

]i«ft  Eiemlich  genau  in  der  Lambdanaht,  [oder  mit  dorn  Zirkel  ^eiuessen  ti  Cm.  I 

«barha-lb  derProtaberantk  occIpitaUs  externa  tMerM)]  Dos  Tnbor  frontAle  bildet 
dia  Grea«  iwiachen  Gynifl  frontalis  I.  und  II.  Dm  Tnber  parietale  deckt  den 
OTFIU  lapramarginatis  (Merke!}. 

Dad  CurpHü  cAllosam  —  enthält  (lommissurenfadem  heider 
Hmlbkogeln  des  Crro-^shirn.'^.  Kine  fast  totale  Zerstörung  wurde  beobachtet,  J 

ohne  das»  eine  erhebliclie  Lüsioo  der  Mutiüiüt,  der  Cuordiiiation,  der  1 

S«nsibUitnt,  der  Redexe,  der  Sinne,  der  Sprache,  oder  eine  schwere 
BeeinträchtigiiDg  der  Intelligeny.  eingetreten  war  (Erb).  ^^^ 


•Ott-    . 
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kern.  ^  ThaUmas  opticus.       \^i 
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381.  Die  basalen  Großshirnjfanglien.  —  Das  Mittelhirn. 

—  Die  Zwangsbewegnngen.  —  Anderweitige  ^rrfonctionon. 

Der  Mreirenliiisel  iin«l  liiiiütenkern  Fig.  219. 
'Fig.  220),  haben  keine  <lirecten  Verbindungen  zur  HirnriDde; 
wohl  aber  ziehen  Bahnen  von  ihren  Verbindungen  zum  Groas- 
hirnachenkel  nnd  verlängertem  Marke.  Sie  halten  im  Thierreiche 
in  ihrer  Gröasenentwickelnng  gleichen  Schritt  mit  der  Gnt- 
wickelung  der  Grosshirnrinde.  Die,  bei  elektrischer  Reizung 
beobachteten  allgemeinen  Moskelcontractionen  der  entgegen- 
gesetzten Körpertheile  sind  wohl  auf  eine  Mitreizung  der  be- 
nachbarten corticomuskulären  Bahnen  zu  beziehen. 

0/iiy  aah bu Beüiing dei  Corpus  ^itriatnm (RAniuchoa) keine  Beweimo^: 
es  üdwint  al»,  dou  die  notortscheu  Bahnen  bei  dieiem  Thiere  den  ge&umun 
Gehirntheil  nicht  darchsetz«n,  soDdern  an  demMlbea  vorbeiziehen. 

Zerstörung  —  des  Linsenkernes  oder  desStretfenhiigels 
hat  nach  älteren  Angaben  Verlust  der  willkürlichen  Bewegungen 
der  entgegengesetzten  Seite  zur  Folge  (Meyturt)  mit  oder  ebne 
Erhaltung  der  EmpfiudJichkeit;  doch  handelt  es  sich  hier  wobl 
um  Mitverletzung  der  corticomaakulären  Bahnen.  Neuerdings 
wurde  nach  Verletzungen  vorübergehend  eine  gewisse  Schwäche 
der  cODtralateralen  Extremitäten  bei  grö.^derer  allgemeiner 
Reizbarkeit  und  Schreckhaftigkeit  beobachtet  (Babinsky  & 
C.  Lihmann).  Daa  Corpus  stnatum  ist  gegen  Reizung  ohne 
Schmerzpmpfindung  (Longet). 

Pathologiftches.  ~  U«im  tfentchen  hat  jode,  nicht  xn  kleine  Zerst6riis 
im  vorderen  Theile  deeCorpos  striatam  contraUtemle  Lähmang  zor  Fol^,  «ek^ 
dkaertid  htelht,  falts  die  Capsala  interna  herallcn  ist,  »ich  hiD^ep*<a  nllmablid 
ftii  rück  bilden  kann,  wcun  der  Naclens  lentifonnis  ec  oandatus  erKrilTen  ist;  (r^ 
anch  §.  iih7).  —  Mitanter  treten  GefÄ«serweitenin)ren  in  Folge  TiwomotoriielH» 
Lfthuunßea  auf  (§.  ^{79),  wenn  der  hintere  Abschnitt  irelilten  hat  (.\ciMmitl)'. 
Büthong  Diid  etvas  «rliöhte  Temperatur  der  i^lätituten  £xtreuiitAlen  (venigstMii 
fOr  eine  gewiss«  Zeit),  Scbvrellune  (Oedem)  derselt^n,  Schveisse,  sphygmc^raphiKk 
Dach  weis  t>ftre  Pulsannmalien.  Itecnhitos  ncutna  auf  der  geUhruten  ^eile.  ADoaulia 
der  XSge3,  Haare,  Haut,  acute  EntxÜi:dDDgen  der  Geleoke,  namentlich  des  Scbnhu* 
gelenk«.  Später  treten  Contractoren  der  frelähmten  Muskeln  anf  i/fuiiw«'. 
Ckarcof).  —  Tq  einzelnen  Fftllen  kommt  dBnet>en  Hantanjulhesie,  mitnntrr  ».^ 
au8.<erdt-m  i^rhiidigiiHK  der  Siimeslhuti^'kt-tt  der  f^clähmten  Seite  hiniD :  t>fid«, 
wenn  der  hi  utere  AbüicIiDitt  der  ionereD  Kapsel  ergriffen  ist.  Ue  ist  besteht 
Hemiplegie  nnd  Hemianäs  thesie  zusammen. 

Da  eich  der  Tlialaniiis  opticus,  ate  theilwnser 
Ursprung  des  N.  opticus,  mit  der  Grosshirnrinde  durch  Fasern 
in  Verbindung  setzt,  so  steht  derselbe  wobl  in  Beziehung  lor 
Empfindung  des  Sehens.  Beim  Menschen  kann  Verletzung  il^ 
hinteren  Drittels  Sehstörungen   nach   sich   ziehen  (Noikna^tl). 

—  Ferner  (der  auf  elektrische  Reizung  keine  Bewegungen  fio' 
treten  sah)  vermuthet.  dass  im  Sehhügel  auch  aenaible  Fasern 
zur  Rinde  laufen,  so  dass  Zerstörung  desselben  Aufhebung  ^^f 
Empfindlichkeit  der  entgegengesetzten  Körpereeite  bewirkt. 
Abtragung  der  Sehhügel  oder  die  Zer^tö^nng  der  Thpüe  in 
der  Umgebung  des  Inspirationacentrums  in  der  Wand  ds* 
drittt-n  Ventrikels  beeinträchtigt  bei  Kaninchen  die  coordinirtefl 
Bewegungen   (Christiani). 


X 
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Nach  Verletzung  «Jneit  Thi.taniQ<i  fand  man  tbeils  Schwäche  oder  Lahmnnp 
der  contnüaleralen  Maaketu  nebst  ilanegcbunrogunt:.  theila  vird  über  conlralateralQ 
Gemfanästhesie  mit  udcr  ohne  jene  Aireclioncn  der  motoriichen  Sphäre  berichtet. 
Kach  B<fhUr(\v  aollen  ürmUthsSewegnugea  hier  erregt  werden. 

Fig.  eio. 


Ofihirn  vom  Veoacheu.  refihta  iat  (Hb  Hfniiatklire  iu  horixontaler  Eben«  al>te<nica&. 
4  N.  irochlüari«,  *  X.  spunticuM,  5  rr^pruug  di>fl  X.  abdacens. 

Vom  Thalamaa  ziehen  Fanern  zar  Rinde  aller  Grosshfrnlappen,  ferner  zum 
ImiQoashom  anil  zur  Haiibo  dea  Himschenkels.  Kuttirpation  bestimmter  Rinden- 
theile  dea  Gtrossbirns  (Kauinchen)  zieht  Atrophie  einzelner  Theile  des  Thnlamos 
SBch  sich  fr.  Mcnakow), 

Verletzung  der  Pediiiiciill  cerelirl  hat  zunäebst 
heftige  Schmerzen  zur  Folge  nnd  Krämpfe  der  entgegengesetzten 


Seite,  deren  Gefasse  sich  zugleich  dnrch  den  Reiz  contraliiren 
und  deren  Speicheldrüsen  secemiren.  Diesen  Keizerscheinungen 
folgen  als  Lähmangssymptome  contralaterale  Anästhesie 
(§.  307)  und  Parese  (nnvollkommene  Willensbeherrschung)  der 
Muskeln,  sowie  Lähmnngen  von  Vasomotoren.  [Bei  AfFectionen 
beim  Menschen  ist  auf  den  N.  oculomotorias  zu  achten,  welcher 
oft  auf  derselben  Seite  gelähmt  ist  (No(hHagel)\ 

Dos  mittlero  Drittet  des  HimscTMuhelfaitseit  auifasat  die  wohlbekuu*« 
Leitung  dar  P,vraniiden1>ahiien  (§§.  Ht)7,  880)  l>ie  Fasern  dca  inneren  I>ritteli 
verbinden  dns  Stirahim  hlurch  die  Hrückenarme  liiadnrcli)  mit  dtim  RIcinhinL 
Ja  ÄuBseren  Drittel  Hvfren  Fasern,  welche  <ien  Pona  mit  dem  Tc-mnori]  imi 
QMripilaI-I*iip|tpn  des  Gro^shims  verbinden  t'^/cr.^j/V).  Die,  von  der  li 
BWtkranz  einstrahlenden  Fnaem  dienon  dtr  »cnsililen  Lsittinf;  (§.  36'i 
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KrontHlMhnUt  dareh  diu  Urotthim:  —  /fr  CuimuIii  iaieriui,  —  ru  Naelriu  Ued- 

fonoi«,  -  int  Xuolciu  r«utlntus,  -  41X0  TtialuDiu  opUciu.  —  »MGoriinicallonm. 

—  «MC  Ciiwula  citenm,  —  /•*  Claustmm,  —  «»  Insel. 

Während  der  Reizung  oder  Section  des  Poits  entsUheo 
Schmerzen  und  Krämpfe  ;  nach  der  Durchßchueiduug  kann  mao 
sensible,  motorische  und  vasomotorische  Lähmungen  sehen, 
daneben  Zwangabewegungen.  —  Für  diagnostische  Zwecke  beim 
Menschen  ist  auf  das  Vorhandensein  etwaiger  alternirender 
Hemiplegie  (§.  367,  Schluss)  zu  achten  (Nothnag€l)\ 

Oie  Vlerlinsrel  o^lt-r  claii  UffKfelliirn.  —  I>ie 
halbseitige  Zerstörung  der  Vierhügel  bei  Säagem 
(oder  des  gleichwerthigen  Lohns  opticus  hei  Vögeln,  Ämphibiea 
und  Fischen)  hat  Blindheit  zur  Folge,  die  je  nach  döi 
Kreoznngs Verhältnissen  im  Chiasma  der  Sehnerven  (§.  M6) 
gleichseitig  oder  ungleichseitig  localisirtist.  T  o  t  a  1  e  Zerstörung 
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bewirlct  Blindheit  beider  Augen.  Hiermit  ist  der  Reflex  zwiselien 
der  Erregung  der  Netzhaut  und  dem  Ocnlomotorius  (§.  347) 
aufgehoben  ,  d.  b.  nach  Beleuchtung  der  Netzhaut  verengern 
aich  die  Pupillen  nicht  mehr  (Fhurais).  Waren  allein  die  Groas- 
birnhalbkugeln  weggenommen,  so  verengern  sich  noch  die  Pupillen 
auf  Lichtreiz,  sowie  nach  mechaniacher  Reizung  des  Sehnerven 
(H.  Mayo).  Exstirpation  des  Bulbus  hat  Atropbie  des  contra- 
latiralen  vorderen  Vierbügels  zur  Folge. 

Niicli  BiThUrfiu  treten  die  Fusurn  eines  Tractus  ojitica»  dorch  das  Urachinm 
coujunctiviim  anterius  (Fig.  20-i)  in  *l«n  voniereu  Vierhügel  (äussere  Periphnrir). 
Die.  ini  Cbiafnia  gekn-nztm  Fiiwrn  (Fip.  llin:^)  treten  bis  in  den  hinteren  Hügel 
hinein.  Di^ser  Vertlieiltinjf  eu(sprf^i:hend.  »ollen  ancli  die  Erficlieinungeu  partieller 
Erhlinilnng  nach  Zerstornujr  einen  vorderen  odnr  hintonm  Htlzels  sich  gestalten. 
In  der  inneruu  Peripherie  des  vordereii  UügcU  laufen  Kasi-ni  weiterhin  inr  Kinde. 

Zerstörung  der  Vierhügel  hat  ferner  Aufhören  der  voll- 
kommenen Harmonie  der  Bewegungen  im  Gefolge;  es  treten 
selbst  Gleichgewichtsät orangen  und  Incoordination  der  Bewe- 
gungen auf  (Serres).  Auch  Goits  sah  bei  Fröschen  nach  dieser 
Operation  nur  noch  ungeschickte,  schwerfällige  und  unbeholfene 
Bewegungen;  dabei  ist  das  Vermögen  der  vollendeten 
Baiancirfähigkeit  des  Körpers  sehr  stark  alterirt.  Aehnliches 
wurde  bei  Vögeln  (Mc^Kcndrick)  und  Kaninchen  beobachtet 
(Fertier). 

Ist  noboQ  dieser  Zerstörnng  da»  QrosRliini  nuverletzt,  so  sind  willkarjirhe  H«»mm9  4«r 
Bewü(fUB(Con  noch  niOglicb.  —  Die  VierhUgel  rea^iren  au/  olektriftcbe,  chemische  *^«»*8>*'- 
und  niechaui.i<:he  Keize.  Uelit^r  den  Erfolg  der  ReiKttng  sind  die  Aiigabeu 
jedoch  sehr  verschieden:  nach  Einigen  tritt  Erweitemo;;  der  gleichzeitigen  Pupille 
ein,  nach  F^rrit-r  soll  zunächst  die  contmlnteraie.  alsbald  aiiuh  die  gleichseitige 
Papille  ftich  erweitern.  Die  Reizung  !iet7.t  nich  von  den  VierliUgelo  auf  die 
Uedulla  oblongiita  und  weiterhin  aaf  d^n  Sympathicanfnr^prung  fort,  denn  naoh 
Ihircb schneidung  des  Hnlsstrange»  Idoitit  die  Erweiterung  aus  (A'noK).  [Xach 
XnoH  äoll  eine  Verenge  rnng  der  Papille,  welche  altere  Forscher  gesehen  hatten, 
überhaupt  nur  erfnlsren .  wenn  der  anliegende  Sehnerventraul  gToizt  wird.J  — 
Außerdem  bewirkt  Heizung  de.t  rechten  vurderea  VierhügelM  Wendung  beider 
Angen  nacli  links  (und  umgekehrt);  wird  die  Keixung  fortgerietxl,  so  drebt  xicb 
auch  der  Kopf  nnrh  dieser  Seite  bin.  [Senkrechte  Mediaatrennung  der  Vierhüget 
Unt  bei  einseitiger Reiziuigdie^en  Kll'ect  nur  auf  dertielbeu  Seite  erfolgen  (AJamück),'] 
Ferriir  bemerkte  endlich  noch  bei  Reizung  der  Vierhügel  bei  Säugern  Zeichen 
des  Schinerr.es.  Kr  fttnd  bei  Reizung  eines  Lobus  opticna  der  Taube :  Eiwclterung 
der  cjntratatenil«u  Pupille,  Drehung  des  Kopfes  nach  der  anderen  Seite  und 
rtickwäris,  Ht^wegung  <lea  contrataieralen  Flügels  und  Beines;  stärkere  Reize 
Ternrsachleu  beiderseitig«!!  Fliigelachlag.  —  Danilrwshy,  F'rrür\xn<\  Laud^r Bru»foH 
sahen  endlich  noch  Steigerung  des  Blutdruckes  und  Verlangsnmung  des  Henc- 
«chlagea  neigen  tiefer  Inspiration  und  Exspiration. 

B.rhierrtD  lüiut  alle  Erscheinungen,  welche  nach  Verletzungen  oder  Reizungen 
der  Vtorhngel  erfolgen .  auiii4er  den,  auf  das  Sehen  selbst  bezüglichen,  von 
Aß'ectionen  lief*!r  Hegender  Theile  herrtihreii.  Demgemäss  enthalten  nach  ibm  die 
Viorhdgel  selbst  weder  daü  Centruru  der  Pupiüeubewt-gongen,  noch  d.'is  der  com- 
binirten  Augenbeweguugen,  Icruer  nicht  (ur  das  Kiürpergleichge wicht.  Reizung 
derselben  bewirkt  anlTailcndes  Zusammenfahren  derThiere  (als  Reflezer«oheinnng). 
Nysiagnia^,  Zwang»bewegungon  und  Unsicherheit  des  Ganges  finden  sich  ebenfalls 
mir  l«i  Verletzungen  tiefer  Hegender  Theilo. 

Pathologisches.  —  Läsionen  der  vorderen  Vierhügel  beim  Menschen  haben 
je  natli  ihr*>i!i  Ümfauge  ^ehstörungen,  Beaitionslosigkeit  der  Pupillen  uud  sellüjt 
Blindheit  zur  Folge:  daneben  kann  auf  beiden  Seilen  Lähuinng  der  Ocnlo- 
motorii  Ixssteben.  Erkrankung  der  hinteren  Viorhiigel  könnte  mit  Coordinations- 
ttömngen  verknüpft  sein  (A^öthnagei). 
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ZervtOmng  der  CommissQra  posterior  (Eanincben)  wirkt 
wie  eine  Üorchsclmeidung  beider  Kn.  üunlimotürlt,  ein©  Läsion  be- 
wirkt nur  Herab)4etzung  der  Erregbarkeit  dieif^er  Nerven.  Eine  nn- 
vüUutftndige ,  nngleicb'^citige  Lääion  zieht  nngleichHcitige  Herftbaetrong 
der  Krregburkeit  beider  Nerven  imch  »\k\\  i  der  Nerv  anf  derMlben 
Seite  der  iJision  ist  weniger  erregbar,  als  der  der  anderem  S«ta 
(Da  rksckeivitsvk) . 

jrmmmti  ZwaD^sbewegnogeii.   —  Die  vorbesprochene  Bedentang  des 

**■•'*■''*"  Ätitteihirns  für  die  harmoniacbe  Ausführung  der  Bewegungen 
Dtaobt  ea  erklärlich,  daas  einseitige  Verletzungen  aoloh» 
Tbeile,  welche  mit  demselben  durch  Fasern  in  leitender  V 
biodung  stehen,  eigenthümlicbe,  nuch  einer  Seite  gericht 
Gleichgewichtsstörungen  und  Abweichungen  von  (Wt  sym 
Irischen  Bewegung  beider  Körperaeiten  zur  Folge  haben ,  die 
man  Zwangsbewegungen  genannt  hat.  Hierher  geboren 
***"*»-•  die  Rei  tba  im  bewegung(Mouvementdemanegej,  bei  welcher 
das  Thier,  bei  der  Intention  foi  tznlauten,  stets  im  Kreise 
herirrt,  —  die  Zeigerbewegung,  bei  welcher  der  Vo; 
k'irper  nm  das,  an  Ort  und  Stell«  verbleibende  Hinterth« 
wie  der  Zeiger  um  seine  Achse,  gedreht  wird,  —  die  R 
beweg ung,  durch  die  der  Körper  um  die  Langsachse  siH) 
wälzt.  Alle  diese  Formen  der  Bewegungen  können  in  einaoder 
übergehen,  und  sie  sind  auch  nur  graduelle  Unterschiede  iler 
selben  Störungen.  Theile.  deren  Verletzung  diene  Zwangsb^ 
wegnngen  erzeugt,  sind  das  Corpus  siriatum,  der  Tbalanins 
opticus ,  der  Pedunculus  cerebri ,  der  Pons,  der  Peiianonlui 
cerebelli  »d  pontem,  bestimmte  Theile  der  Oblongata;  ja  sogar 
nach  Verletzung  der  OberHäche  des  Grossbim^  sahen  Eulmhurg 
und  ich  Zeigerbewegungen  bei  Kaninchen,  Htthterew  bei  Uonden. 
Auch  bri  Menschen  sind  Zwangsbewfgnngen  zumal  bei  Läsiui' 
der  Scheitelwindungen  beobachtet  (Ikchunw).  Zwangsbewe«! 
gungen  neben  Nysiagnana  und  Verdrehung  der  Augen  bringt 
auch  Verletzung  der  Olive  mit  sich  (Btchtertw). 

Ucber  die  Richtung  nnd  Art  iler  Bewegungen  nach  den  ei 
Verlelzuniren  schwanken  die  Angaben.  Man  beobachtete  :  Schnitt  in 
vorderen  Tbeil  des  Pon»  nnd  der  C'rura  cerobelli  bewirkt  /eiger-  bi 
Roll- Bewegung  nach  der  anderen  (puretischen  V}  Seit«:  —  Schnitl  i» 
den  bin  tereu  Theil  denselben  Kegioutiii  bat  Hollen  nach  dersellteii 
(paretischen  V)  Seite  zur  Folge,  el>en«u  ein  tieferer  Stich  uu  T^ll»^ 
onliiin  acusticuui  oder  in  da«  Corpus  restiforme.  —  Anschneiden  fittf 
6ru88hirD»chenkels  erxengt  Keitbahnbewegung  mit,  nach  der*^lbenSetti 
gerichteter  Convexitüt.  -le  nüher  der  Schnitt  dem  Pon*  liegt,  om  ** 
enger  werden  die  Balinkreise;  sehliesslich  enlMleht  Zeigerbcwe^M- 
Verletzung  eine«  SehhUgels  bewirkt  iibniiche  Erschein nngen ,  wie  oS 
Stich  in  den  vorderen  Himschenkellheil.  und  zwar  de^bnlb,  weil  «f**"' 
letzterer  mit  verletzt  wird.  Verletzung  de«  vorderen  Theilf»  ein«  Sei»- 
hQgels  hat  entgegengesetzte  Zwangsbew^nng  zur  Folge,  nämlich  ^ 
der  Concavitül  nadi  der  Seite  der  Verletzung  hin.  Biegnng  von  Kopf 
und  WirbelHüule  rnil  der  L'onvexität  nach  der  getroffenen  Seile  nel^" 
Kreisbewegung  hat  Verletzung  des  spinalen  Anfangs  der  Oblongtl»  »»' 
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'Folge,  —  nach  der  geaiinden  Seite  die  des  vorderen  Eades  des  Calamiis 
usd  höher. 

Zu  den  ZwangäbewegungeD  gehören  auch  theilti  Verdrehangen 
(ätrabismnä),  iheils  unwillkürliche  Seh  wank  ungen(NyHtagmas) 
der  Augen.  Letztere  treten  nach  einseitigen,  uberfläcblichen  Läsionen 
den  Corpus  ret^tii'orme  auf,  sowie  de«  Boden»  des  4.  Ventrikels.  Ein- 
6eitige,  tiefe,  quere  Verletzungen  von  der  Spitze  des  Calamus  au  auf- 
wiirtB  bis  zum  Tuberculum  acusticum  bewirken  Strabit^mus  des  Auges 
derselben  Seite  nach  unten  und  vorne,  des  anderen  nach  hinten  und 
oben.  Doppelseitige  ^'erletzungen  machen  ihn  wieder  verschwinden 
(Schtva/iu).  Man  hat  daher  anzunehmen,  dass  in  der  Oblongata  der 
Sitx  einoH  die  Augenbewegangen  beherrschenden  Apparates  liege 
(htkhard). 

Bei  pathologischer  Entartnn^;  einer  Olive  des  verlängerten  Markes  »ah  man 
Intensive    Rotationsbewegangea    nach    derselben    Seite    hin    l>eini    Heoschea 

Zur  ErklArong  der  Zwant^sbe vei^angen  —  hat  man  theilweiM 
angenomtneD,  es  haodlt»  sich  um  halhiwitig:^  uuvollkümmenci  Lähmoni^Gn  (/M/ar^ue), 
«o  daai*  doli  Thter  bei  der  Tendenz,  sich  fortxubewegeu,  mit  der  paretttfcken  Seit« 
etiiraü  zarückMiebe  (z  B.  bei  der  Beitbahnbewepiag  an  der,  dem  Bahnmittetponkt 
augekehrten  Kürperi^eile),  und  daher  von  der  Symmetrie  der  Bewegnnf^D  abweiche. 
Ander«  haben  verbucht,  gerade  im  Gegensätze  hierzu,  eine  Reizaujc  durch  deo 
Act  der  Verletzuni;  al«  rrsache  einer  tlbermjkssii^ii  Thätigkeit  Apt  ninen  Körper- 
wite  BU  constJitirwn  (Hrawn  S.!',fuarä}.  Ich  niöcht«  mich  oach  meinen  BeohachtuDgen 
anf  die  Seite  derjenigen  Fonichnr  Htellen,  welche  Ali  Ursache  der  Bewegungen 
Seh  Windeiern  pfindnngon  annehmen  (fft^iltl-  welche  durch  die  Verletzung 
erregt  werden.  Ich  itah  mitunter,  dasa  unmittelbar  nach  der  Verletzung  (Stilot' 
stich)  die  Bewegung  in  cntgegongeitetzier  Richtung  erfolgte,  allein  wenig  später. 
]ch  deute  diese  EnKheinnng  aki  den  ElVect  der  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
Beiznng  und  Lähmung  durch  die  Verletzung.  Die  letztere  bat  dadurch,  dafu  «lie 
die  die  locomotariacben  Empflndnngen  vermittelnden,  Apparate  reist  oder  lähmt, 
TaoiKhnngea  zur  Folge,  als  bewegten  sich  dLT  Körper  de«  Thterea,  oder  auch  dl« 
Objecto  der  Aussenwelt  nach  einer  bestimmten  Kichtuug.  Durch  diese  Bewegnnga- 
tsiischang  werden  als  Keaction  die  besagten  Bewegungen  aosgefllhrt,  mit  der 
Intention,  die  abnormen,  lictiren  Bewegungen  durch  passende  O^enbeweguugen 
ED  corrigiren.  Die  Roitbahnbewegnng  nach  Verletnag  des  Sehhigets  kann  durch 
Sehsiobewc^nng,  in  Folge  der  Verletxung  des  Opticus,  bewirkt  werden.  —  fia 
BUg  bei  dieser  Gelegenheit  mit  erwähnt  werden,  da^-s  Verlotzang  einer  Stelle 
im  weit  der  hinteren  Gros^bimhemi  Sphären  spitze  nach  einiger  Frist  intensive 
Vorwirts-  oder  t=«itwärts-Bew*«gungen  erzeugt,  gleichfalls  wohl  als  Folge  einer 
TiMMGbang  motorischer  Emptindung  (S'othna^fl).  Wohl  ähnlich  deotet  sich  so  die 
onbeaiUinibare  Lanfbewegaag  nach  Verletzung  des  „Laufknotens*' ^AW^no^v/^ 
(des  mittleren  Theiles  des  Corpns  slrlatum,  nnhe  dem  fW>ien,  dem  Ventrikel  zu- 
gewandten Kandef  Zunächst  bleibt  das  Thier  ruhig:  wird  es  jedoch  angetriebea. 
so  rannt  es  jäh  von  dannen .  bis  es  von  einem  UiDderniss  zurtlckgehalten  wird 
(Magfntfif.  Schiß'}. 

Ich  habe  diu  Bei>bacbtiing  gemacht,  daüs  bei  allen  Eingriffen  an  den 
Centmlorgaoen,  webrhe  das  Gleichgewicht  tiefer  beeinträchtigeo.  eine  bedeutende 
VennehrUBg  und  Vertiefung  der  Alheratüge  statthat. 

r  Anderweitige  Hlrnfunotlonen.    —    Einige  Forseber  balwn  nach  Ri>izung 

der  Elirnrindä  Blutdnick-'^cbwu'iknQß  und  Aendomng  des  Herxschlages  beubnchiel, 
f)o  X.  B.  B-Mhtjimttime  nnch  elektrischer  Reizung  der  motorischen  Bezirke  ftir  die 
Kxtreul täten.  Nach  Reizung  des  corticalen  FaciaUscentrumsrFig.2l4.  5)  beobachtete 
B.  Oamifzvrky  t^tcigernng  des  Blutdruckes  unter  anfänglich  beschleunigten,  dnnn 
TerUngsamtrn  Pnlsen  (da.^sc)bc  nach  bei  Reizung  der  Canda  dos  Corpus  striatnm 
md  der  angrenzenden  weissen  Hasse);  zugleich  sah  er  hierbei  die  Athmune  ver- 
lan^ptunt.  ja  zeitweise  unterbrochen.  BaU^k  sah  nach  Reizung  verfuchiodener 
Bindenpunkt«  beim  Hunde  Pnlsbe.<)ohleuniguDg,  von  einem  Punkte  Pnlsvcrmindemng. 
£,-khard  reizte  die  Himoberflävhe  beim  Kaninchen  und  fand  als  Hegel,  dasH,  so 
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lanj^,  als  nar  eiozetoe  gekrcnxte  Bewefrungea  ta  dcu  Von]er«xtremi1Ät«ii  «atste 

kvia  Elatttif)»  nut'  iIm  Herz  bo4>bacIitct  wird,  sondern  das?  ent  mit  il«ia  Hin 

treten  anderer  Bewepanj;*^  auch  HeruiSwIionen  Fich  einstellen    Sie  t>esteben1 

UiiK^anteren.  stÄrkereu.  mit  scliwacheivn  nulenni'MjhU^D  Pnlsschlä^n  unt« 

leiUper  «ich^vacher  ErliöhnnK  düs  Blutdrocke«    tWU^fmiaiiui    rian-h-ichn« 

vorher  die  beiden  Vagi,  so  fnllBD  die  Einflö»s«  auf  den  Pu)B«iclüufi:  t. 

ErhultiuiK  des  BlnUrorkes  bleibt  benteben.  Alle  diese  Venuctie  1&— 

eiaen  |C«Dtt^Dd«Q  Kinbltuk  in  da«  Verhaltni««  dun  Gro<Mliirn$  Kor  H 

TenuigMD.  Da9.s  ein  «olcber  Wittehl,  IwweJät  unr.wnif«lhalt  die  Wirknng  p«ycki>c 

Eiiiflti»<se  auf  den  Hencinchlai^.  die  sclioa  ff^'mer  und  CA'^ii/'fi  kannten,   — 

A«        /i^muiftf  nnd  Upiur  Mähen    ferner    nnch   nach    ßeixang   mehrerer    Rla'ienpoakte, 

AfajMDiM«   benonders  in  der  ITtn^bunp  de»  :^iilcti<i  i^ruciattu  des  Hundes,  vermehrte  Spetchd> 

Decretitm  (wie  wir,  g,  15'^),  ferner  Verlnngsiirauuii:  der  MagenbeweKUnc.    Peristaltik 

der  Gedärme,  Contractiun  der  Müs.  dra  L'tcru«.  der  HIase,  vormehrte  Athenutt^ 

—   Bufatim  beoliachtelfl  nach  HeijiuDp   derjenifren  KindAUaebiete,    welch«  bein 

Kaninrhen     Kieferbewegiuigeii    t>e wirkten ,     Uasrou^ftaecretioa    elatreteo    ut« 

Temperatararhähun^  im  Ua^n. 

fBtf  ««/  M*  £8  MÜ  endJlL'h  noch  auCinerk«ani  gemacht  werden  auf  eini^.  tod  pa 

J^rjwlrfcwrr  ^'*g^*<^*'CT  Seite  wiohli)ce  Boobachtnnsen,  die  man  nach  Verletauniren  d«  GeWi! 

7lpßj_      gemacht  hat.     So  sahen  Schiß,  Bfvwn'S/yiuarä,  Ebstcm,  Kh^irrKa^fttt  n.  A   n.»<4 

Verletaangen  des  Poiia,  dea  btreifbohfitcvls.  des  Tholamas,  des  Pedorr-"''^ '-—'"i, 

#  der  ObloQgnta.    oft  Hypwimieu    und  itlutergä.'<«e    in  den  Lnngen 

S^quurd  namentlich  nach  VarletiunK  einer  Ponabältie  in  der  (ceirei-^.     .  .  ^ 

Lange),  in  den  Pleuren,  dem  Magen.  Danne  und  den  Kicwn-     Matieutitir 
hünfig   nach    Pons  Verletzung   im   Niveau   der    Inäertion    der    Pednncnli  •' 
Anulngv   Eri^cbeinongen   sah  man   beim  Uenschen  nach  Apoplexien  oder  Hin' 
enmiohiingtn. 

BeHomlers  lieachten^werth  ist  auch  der.  von  CMar,,^f  lieücbri ebene  mr^t'r 
einiteitige  Decubitns  acutas.    der  eich  fitet^  auf  der  ^«'lahmten,  aUn 
cerebralen  HertlafTectinn  gegen nberl legenden  Seite  findet,    am  2. — d    Taipe  *clii 
beginnen  nnd  unter  enormen  ZerjitörunKen  niinlerl»acke.  L'nterextrrmitil)  seil 
XU ra  Tode  fuhren  kann.  [Der.  nach  Bückonmarks>prkrankung  auftretende  Deroliitni' 
beginnt  meiKt  in  der  Mittellinie  des  CtesäsMts  nnd  breitet  wh  von  dort  svmoielriai 
nach    beiden  Seiten    hin    aus.     In  Fällen    einseitiger  RäL-keiimarkjtverittjuioj 
findet  sich  diese  Zorxtiining  auf  der  en  titprer  b  enden  Krcuzbeiu>eiie.] 


382.  Fnnctionen  des  Kleinliirns. 

Verletzungen  des  Kleinhirns  bewirken  in  hervorragend<Tj 
Weise   Störungen   in   der   Harmonie    der   Körpprb( 
gungen.     Wahrsuheinllch   handelt   es   sich   im  Kleinhirn  im^ 
ein  wichtiges  Centralorgan  für  die  feinere  Abstafani 
nnd    das     normale    Ineinandergreifen     der    Bewe 
gungen.     Die  Verbindungen  mit  allen  Ganglienmassen  der^ 
Centralorgane   machen    dasselbe    hierzu    betabigt.     Durch  »ü'' 
KleinhirQ3eiten«trangbahnen    (§.  861)    werden    dem    Kleinhirn 
Erregungen  zugeführt,  welche  über  die  Haltung  des  Kampfe^ 
Orientiren.     Auf  die   motorischen   Nerven    des   Rückenmarkes 
kann  das  Kleinhirn  wirken  durch  Fasern,    welche   durch  d"»^ 
Corpus   restiforme   hindurch   in  den  Seitenstrang  de*  Rückw- 
marken  abwärts  ziehen  (Flechsig),  —  Verletzungen  d-'s  Klein' 
bims  bewirken  weder  Störungen  der  Sinnesthätigkelten,  no'^H 
lähmen  sie  den  Willen  un<l  das  Bewu^stse  i  n.  D<is  Kleis^i 
hirn  selbst  ist  gegen  Verletzungen  anemptindlich. 

Nach  Schiff  regelt  das  Kleinhirn  nirht  ci^ntlich  die  Co»! 
Uiaatit»n  der  ßewej^ungen.  Ks  liegen  in  ibin  virliuehr  (m  hä^* 
Seiten  der  MiUellinie  symmetriücb)  Apparate,  welche  alle,  liei  övM 
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_ licirten  Bewegung    auftretemion ,    Mnakelactionen    verslärken: 
F*<)Wubl  «He  stärkeren  ZuHammen?:ic1iungen,    welche  die  eigentliche  ße- 

»wegung  erzeugen,  als  auch  die  sehr  viel  schwfichereOj  welche  nur  die 
Glieder  nnd  <.ielenke  tixircti.  l.uciam  spricht  in  ähnlichem  Sinne  da- 
Ton,  dans  die  Zersti^rnng  de»  Kleinhirns  den  Zustand  eines  uuvoll- 
tt^ndigen  Tonus  und  einer  nicht  ansroichondcn  Knergie  hervorrufe, 
mit  der  diu»  Xerveney.sLetn  die  willkllritchen  Muskeln  beherrscht.  Jedo 
Hnllte  des  Kleinhirns  wirkt  auf  beide   Kürperseiten. 

Die  Erscbcinn tigcn.    —  welche  die  Verlctjsungen  dos  Klein*      awfcMfc- 

»hirns  nach  sich  ziehen,  hat  Fhurfm  treftend  gfscliiltlcrt.  Als  er  (hei  oinerTnube)  'i^''**  ' 
die  oIwrHarhlichsten  S<:hichten  abtrug,  /.eigte  daü  Thier  nur  Schwache  uml  licüin-  •'•'^•■•* 
trAi'hticunK  in  der  Oleichtnä.s.-'igiceit  der  BewejfüagBn  Wareu  die  Lagen  in  mittlerer 
Tief«  entferut,  ao  trat  grosi^e  nUperaeiue  Aafrt^guug  «in  unter  heKigen.  unregel- 
TomssifTut],  aber  ni<  ht  cunvulsivisehea  Bvwegungoii.  Dnliei  var  das  Seuaorium  un- 
getrübt, atirh  fonctiunirte  das  äeli-  und  GehOr-Orguu.  Geurdnete  Beweguugen  wie 
beim  Gehen,  Fliegen,  AufspriDg«n.  Umwenden  waren  utir  ia  KJchtlicb  getfchwMc-hi«r 
H  Auaftthrnng  möglich.  Nach  Wegschneiden  dar  tiefsten  Scliichlen  endlich  war  d«a 
f  Termogen  ,  die  genauuten  Bewegungen  haniioniKch  zur  Auf^t'ühriiiig  kh  hrin:reu, 
total  vernichtet  Warde  die  Taulw  Jinf  den  Rucken  gelegt,  so  vermochte  A^  »ich 
nicht  aufznrichten.  hierhei  machte  daaThicr fortwahrend  liiegnijiHten  Anfltrengungsn 
Ib  seinen  Bewegungen ,  die  aber  stet»  uncoordinirl  und  daher  ohne  i*eordnetßn 
Krfolg  waren.  Dabei  wnr  Wille,  Intelligenz  und  Wahrnehmung  crlmlteu,  da^  Thier 
konnte  sehen  und  hünsn,  tiuchte  drohenden  Gegenstanileu  nu»KUweicheii,  allein  es 
emhOpfte  sich  in  vergeblichen  BemnhungiMi  sich  aufzurichten  und  bliel>  »chlieitj<lirU 
erwchöpft  in  eiocr  abnormen  Loge  liegen.  —  flournts  xog  au«  diesen  Vorsacbeu 
den  Schluss.  das-t  dem  Kleinhirn  da.s  Vermögen  innewohne,   die  er- 

^ regten  willklirlichen   Bewegungen  ku  ooordiniren.   —  Imtctta  und 
Mar^anft  halten  das  Kleinhirn  für  den  Sit£  de;3  Hnskelgeftthles. 
Nach  oberflächlichen  Lüsionen,  wder  eiufacheu,  wenn  auch  ziem-    '^"'^^^ 
lieh    tiefen   Incisionen    gehen    die  Coordinationasttjrungen    bald   wieder  »dMutivM, 
Turllber   (flourcns).      Keicht   die  Verletzung    tief  bis  inS?   nnterste 
iJrittel    deH  Kleinhirns,    }<o    erhalten    sich    die  Bewegnngsslörtuigen 
danemd.   SjTnmetriache  Lüsinnen  stören  nicht  die  Coordinalion  (Schiff). 
Daher    hat    man    bei  Byrnmelriächen   Verletzungen ,    rtelbsl  wenn  diese 
den  gn^ätften  Tbeil  des  Kleinhirne  betrafen,    keine   eigentlichen  Coox^ 
dinatiun»«t(lriiDgen,    sondern  nur  eine  gewisse  Schwäche  und  leichtere 
ErmUdnng  beobachtet. 

Beim  Hunde    iMidingeE    tiefe  Warmverletsongeu    oder    VTegnahme   einer 

Hemisphäre    und    eines  Theiles   des  VermiB   dauernde  St£ifbeiiü|^edt    and  Copf- 

»ttem;  sind  Warm  nebsi  beiden  Hemisphärau  aerstürt,  »0  folgen  daoerudo  boch- 

[  jradige  SUiirungeD  der  t'oordinatiou  <v.  Shrin^).    -    Kach  Baginsky  floU  die  tiefe 

aiArong  dea  Warmes  bei  Sftagem  allein  bercita  dauerado  CoontiaatinnMtOrnngen 

L'wranlasaea.  —  Frrricr  fknd  bei  Versachen  an  A  f  f  e  n,  daai  la^ttale  Onrchtrennung  »1rftM«Mr 

[dw  Kleinhirn«  nur  unbedeutende  Gleit'hgewichtjwtörungen  setate  ;  nach  Verletzung  ^*''^^j^^ 

^dea  vorderen  TbciloA  des  Uittt^llappona  ntüncta  da^i  Thier  oft  rornttber,    nach 

'der  dcji  hinteren  Tfaeilea  dcaselben  ofl  h  i  Dtonii  her,    hei  gleivhaeitiger  Hinten- 

^  fiboniiebung  de<«  Koptcs.  Nach  Verletiiung  den  Scilenluppens  wird  das  Thier  nach 

dar  .Seite  der  Verletzung  gexogon  (Schaff,   Vulpiaii.  Ferrt^r.  /finijf  n.  A ).    Trifft 

endlich  die  Verletzung  den  UrUckenarm,    »o  rollt  daa  Thier  hettig  nach  der 

verletzten  ^eita  hin  um  seine  Längsaxu  lA/aj^^nJifJ. 

Lufiam  beobachtete  bei  Thieren  nach  Exstirpation  des  Kleinhirns  schliesxlich 

I  allgemeinen  Uaraamoa. 
Bei  PrÖBchen   liegt   an   der  Vereinigung»stelle  der  Oblongata  mit  dem 
Kleinhirn  eiu  wichtiget)  Organ  für  die  Fortbewegung  ^£"<'*Artr-^>.  Nach  Wegnahma 
^daaselbeu  vermag  diui  Thier  nicht  mehr  geordnet  zu  hüpfen  and  »o  kriechen  fCa/hf. 
In  Folge  der  Kleinhimverletzung  bat  man  unwillkürliche.*«  Augenachwanken 
(Ny5lagmn.i|  (Stm'frvfU.   1769),   !<owie  tichielen  (Ma^enJü,  HfTtani:t ,    ehenco  l»ei 
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lani^.  ab  nur  einKoliie  g«kren«t«  Bew* 
kein  Einäuds  aul'  du  Hem  !■<    '      '  • 
trt-Ten  anderer  Bewef^angen  aic 
latigsamerpri.  atftrkeren,  mit  si  ii-^...  u 
titiitiger  i»ch'.vacher  Erholninjt  dfs  Bli 
vorher  die  tieideo  VBfri.   ff>  fallen  i 
KrhöbuDj^  de«  Blnt<lruckcA  bUibt  b 
einen  genÜgGuden  Kinblick.  in  dii« 
vermissen.   l>u»s  ein  üolclier  beidehL 
EiiillÜNH«  iiuf  den   Hertsclilan;,  die 
di»        fimtaitsf  und  L^pme   »abeQ   (erner 

**''**^*   bewnders  in  der  Unigebuni:  desS 
sei-retion  <u')e  wir.  {^.  IS'M,  ferner 
der  Gcdftmie,  Coulraclion  <l(?r  M' 
—    BufaUtii  liool>avbte1e    n  "  ti    1 
KaninchcTi     Kielerbewegiinr  n 
TeniperaiarerhühiLnp  im    '        i 
%nd  Buf  lii*  Ks  .•Hill  endlich   n- 

^^^^V*    loKiacher  S«ite  wichlige   i- 

j%ga§.       geiuucht  hat.     So  xalion    ' 

Verletsttngen  des  Pons,  dr^  ^ 
0  der  OblongiiiA  ,    oll   H}peruni 

S^tjiiürJ  iiameutiivli  nnch  Voi 
Lunge),  in  den  Pleuren,  dcis 
hinfig  nach    PonsverleUung 
AjioJoge    Er.qcheiunn^ea   sali 
eru  eitihnn^cD. 

Besonders  boachteniv 
eJDBeitige  Decubiias  ~ 
cerebralen  Uerdaffeeiion  g* 
beginnen  nnd  anter  eQonn> 
snm  Tode  fiihrün  kann.  [It 
beginnt  meift  in  der  MiUii> 
nach    beid  en  Sei  t  <-  n 
flndpt  «ich  diese  Zei-i   i 

382.  ' 

Verletzungen 
Weise   Störung- 
gungen.     Wahr^ 
ein  wichriges  Ce» 
lind    daa     n  or^ 
eungen.     Die  ^' 
Centralorgane    ii< 
KleiahirDdeiteiu». 
Erregungen  zujf* 
Orientiren.     A- 
kann  das  K\^i 
Corpus   restii- 
marke.s  abwii 
hirns  bewirkm 
lähmen  sie  di 
htrn  selbst  it- 

N'ach  ^- 
d  iuAlion  «Itt. 
Seiteu  der  Ti^ 


ladet  ijd 

cita  {aj 


11  und  £eniLn 
I  wabr 
i.-  rvornil 

*■  Kl^inlum  in  keb 
"tireten  0tenuc«Bl] 

Mrc  Terinafin 

linatioii 

u  uideL    —  Btii 

Utaodig«  WilxuBfii 

.  Au|^n  /A<w 


A{\  deöGehüm 

'io«tt  der  Schid 
■).  aar  an  der 
•    fibröse  Haat, 
1  Fasern  darchwekt  i 

••  ti  ausgestattet 

itj^pftiM  äod«« 

>[>hgehlmie  «ind  : 


ScbdurAlruQi 
-f^a  NalKwerk  mit  Ikr  vei 

insaniB  Hant, 
Uriden  Logen  befin 

■-•lon    {fTenff)\  — 

I  d e  B I r  a  n  m,  imlcher  wi-l 


.iptiurL^rr  ' 

inder  %  t-j  . 

Ut   die  Arachnotdea  kinnt* 

:i  Ventrikel  conunnntcireo  fr« 

nicht  mit  dem  PubduralnioK 

»MCanm  conimualfiireii  nid 

'  *   '".  ohne  elastische] 

'      r;   Jien-eu   In 

■    rr,', 

-  tilranm  f  ir|fl.  %.  IftT.  i 

'»/ sehen  (imoolatl 
.  ;ihe  att^   dem  Sabdt 

■  '- "i^bdeoSl»»' 

I  racbnoiilMl- 
..._.j_..™i ..  .1.  -  .- ..  „udeUnaO  Bit 
(K»^maMm)    Der  SubdanlraoB 
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JSpalträuinen  der  Dura,  in  Verbindang. 

[Venen  derUiini,  Aach  mit  den  Lyraph- 

i^ben  die  hei<len  lymphiiti sehen  Zwiüchen- 

RiLuni  atiMMrlmlb  der  Dum  de«  Rücken* 

alü   ein  lymphaü.st:her  gelten ;    %'on  ihm 

|ltoneal>Hüble;  ßr  oommunicirt  ieduch  nicht 

\tehfr^.  —  Die Adergeriechtu  umfassen 

Ddegewebe  umgeben ;  die  Telne  chorioidoae 

Dorades  Epithel. 

^en  basalen  Hirugefa^äe  ertheilen  dem 

■  OD  Bewegungen  (§.  84.  6),    die  Athem- 

eine    res  p  t  ratu  ri  ^  che,    so  dasd  da*» 

ich  hebt,    bei  der  Inr^piratiau  sich  senkt. 

>   eine  2  —  Önial  in  der  Minute  wechselnde, 

Senkung,  entiprechejid  den  periodisuh-rega- 

und   Verengerungen    der  Grerassa  (pg,  788). 

••einäns^en    diese;    im  Schlafe  er»oheinen  sie 

kkardt^  Mays).   Die  Bewegungen  zeigen  sich 

UmhiilJiingen   des  Hirns  geringen  Widerstand 

den   FuntaaeUen  der  Kinder,     an   kUii-stlicUen 

I'oeh  ist  daa  Vorhandenj«ein  der  Ccrebroi^pinal* 

■owegung  sehr  wichtig,    wohl  deiihalb,    weil  si« 

1^  fortptlanzt  und  so  alle  syHtolisohe  und  exspira- 

rang  auf  die  Stelle  des  nicht  Widerstand  leistenden 

itlltung  conc-entrirt  (DamU^s),  Ist  die  Flüssigkeit 

die  Bewegung  hie  zam  Verschwinden  klein. 

ug  erh&bt  die  Pulsalion  des  Gehirnes.    Im  Momente  des 

r  Blut^ehalt  des  Gehirnes  ab;  seowrielle  Bei^e  im  Hchl&fe 

lichte  erwacht)  vermehren  den  Blutgehalt.  Dii  die  Aj-terien 

8chädelkap!4el  bei  der  PitUbewegong  ihr  Volumen  Äodera, 

.   Venen  (Sinus)  allemal    eine  entgegeagesetEta    pulsatorische 

4laan  dun  KxXqt'w!^  (Mossaj  —  In  geringem  Haa^ao  kann  anch 

.-everänderungon  ile:«  Kopfes  passive  Bflwegnngen  im  Schadel- 

tMyt,    Venturi) . 

•  der  Pia  atehea  aatfirlich  unter  dem  Eiuflosm  der  Gef4aanerven 

:i    deren  Weite   auch   von  eatlegonen  Körperthoilen  eingewirkt 

■$4U.  Schlu.'u).  Schlicsitt  nuin  eine  TrepaniitioQAÖffaung  durch  ein 

lates  6latiien<ter ,    so    kann    man    Mlbst  mit  dem  Mikroskope  die 

ikOf  die  Oefs-islumina  beobachten  (A'^^^-r^t^.  Lihmtingea  derGc&w- 

loreh  Narcotica,  erweitern  dioGef&äse;  —  im  Tode  aiehcn  sie  sich 

'H  ^.  37.3. 1).  Sowohl  b«iGehimtb)itigkeit  {^.  10t).  G),  ata  auch  beim 

nralleni  sich  die  Hirn^enuse.  —  VeratÄrkter  Druck  in  der  Schädel- 

I  vlaUheheSt-örungenderHimihitigkeit:  erschwerteeAthmen  (§.)j70b). 

kiett  bis  Eur  Betüubung,   Lähmungserscheinuugen ,    die  alle  nur  xoni 

iTuIationsatönuigen  besogHU  wenlen  können.  Plötzliche  ITuterbiudung 

iiarterien  bewirkt  sofortigtin  Verlu.st  liest  .Seasoriunu,  weiterhin  .«ttarkn 

'irMedulla  ublunt^ta  und  ihrer  Centra  und  Kehnetleu  Tod  anter  Krämpfen 

jrch  die  weiten  Anastomoaeaan  der  Basis  sind  die eiuMlnen  Hirn- 

r  Btatvt^rarmang  bei  Compre^t^toD  oder  Ligatnr  eines  oder  ihn  anderen  Ge* 

:-!«ichert.  — Innerhalb  des  GcbirneA  verbreiten  sich  die  ScUtagadurn  ahi 

.  After  ien~,    d.  h.  i^ie  haben  Im  (rebiet«  ihrer  Kndverbreituug  keine  Ana- 

.«■•n  durch  arterielle  N<.beunüt«  ('n<^/;'4f-j'nt>.  Dahingegen  haben  die  aouen  am 

r  mrlanfenden  peripheren  Arterien  (A&.  corporis  callosi,  fossae  2j  y  1  t  i  i  und 

inda  cerebri)  viele  starke  Anastomoeen  f  TUhomiroxt)) .  —  PltttzUcbee  Anfrlchtan 

.  Peraonon,  die  lange  gelegen  haben  und  zugleich  blntarm  sind,  hat  nicht  seiton 

.rsanamie  aoe  hydrostatischer  Cnaehe  zur  Folge,  verbanden  mit  .Schwinden  das 

Landolt,  Physiologie,  b.  Aufl.*  53 
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BswnsstMfns  und  ümDebelang  der  S Inno.  7,  Ufhermt/iiur  bUt  die  ScIiildilrA«» 
fär  «D  collaterales  Blotrescrroir,  welches  bei  den  besaiten  LageTer&ndcnin^es 
eich  izr^n  dea  Kopf  hin  entleereD  kann.  Tielleicfat  erliliirt  sich  «och  «0  dii 
.Schnellang  der  !?child<lrflse  bei  vermehrter  HenacHon,  dnrcb  welcbe  das 
voD  Blut  überladen  werden  kJJnate.  als  CompensatioDBerscbeinnns  (g.  106. 
§.  TH'A,  Sohluss).  —  Sehr  heftige  MoBkelanfirengiingen.  Mwi**  starke  Tbatig] 
aaderer  Organe,  Mtaen  den  Druck  io  der  Carotin  iwbr  tiedooiend  herab. 

Das  Gebira  and  die  dasselbe  amgelteude  Fltl.Haigkeit  stehen  conataal  oats 
■tnem  gewisaen  mittleren  Druck,  der  in  leluter  XnjtlfiDii  von  denf  Blutdruck  im 
OoftooQygteine  abliäugeu  musa  (§,  (K)  tfg.)-  Die  Cnt^rsuchungen  von  Aaunyii  if 
SeAr*ihrr  über  den  G  ehirn  d  ruck  (oder  Oerebru^ipinaldnick)  haben  gelehrt,  dui 
derselbe  eine  Höhe  \\U  etvas  unter  dem  arieriellen  Drucke  in  der  Caroti*  rrhalbea 
mVM,  ehe  die  eigentlichen  Gehimdmcksymptome  eintreten.  Dieee  aind:  anfiilb- 
miaa  antretende Koprschmerxen  mit  starkem  Schwindel  bis  cur  BewnasUoeiikait, 
Erbrechen,  Polaverlaag^amonf;.  langHame  und  flache  Athmong,  Conmlrionca. 
Unterlanfting  der  Conjuniiiva :  der  Dnick  der  Cerebronpinulflftaiigkeit  iüt  gedeJgert. 
Die  Ursache  dieser  Erncheinungen  liegt  in  Anämie  desCrobirBf 
<  daher  Aderlässe  an  vermeiden  I).  Durch  eine  almorm  hohe  S|ianctinf|>  def>  Liquor 
cerebrospinaliB  wird  da«  liehirn  wie  ein  Schwamm  ausgedrückt:  daa  Blot  *m 
ihm  entweicht,  uud  es  stelU  sich  so  acute  BimanäLmie  ein  (:■.  ßfrgmanmt  — 
Erreicht  der  Druck  eine  nur  massige  Höhe,  so  können  die  eenannten  ErächeiDunfci 
latent  bleiben-  trotsdem  entwickeln  sich  Emahruugsslörungen  im  Bim  mit  cod- 
sectttiven  Krscheinnngen.  als:  dauernde  geringe  Kopfschmcrrcn,  ^^chwiadelgdUl, 
Uuvkolfichwttche,  SehstöniDgen(durch  Kenroretinitismit  Sianongspapille).  EriridmiF 
des  Blutdruckes  kann  die  Symptome  venDindcru ,  Einiedrigong  jedoch  stArkan 
B  im  druckcn^ch  einungen  veranlaflscn 

Bei  einem  Druck  von  70— ^  Mm.  Hg.  treten  bei  Hunden  snerst  Schnersffe 
auf,  bei  höherem  Drucke  Be wn sstlosi gkeit,  bei  fO — ICX.'  Um.  Krtnpr». 
Ein  Druck  von  lÜO^-lSO  Um.  hat  PnWverlangaamung  {centrale  V«fs»- 
reizung)  zur  Folge,  die  HespirafcionsfVc^iuenx  xeigt  eine  schnell  vorlbeigvUwIf 
SleigeniDg.  dann  eine  Abnnhme.  Lang  anhaltende  hocbgnulise  C\»mpreasloiMi 
wirken  t-tets  früher  i>der  itpater  tüdtljch.  Der  Blutdruck  xeigt  »ich  xnerst  ertflfct 
in  Folge  einer  reflectorischen  Erregung  des  vnsomotoriitchen  Centmm»  dani  (be 
Druckreizung  der  sensiblen  Ner\*en,  dünn  »inkt  der  Blutdruck  mit  hochgradigv 
Verliingvamutig  der  PuIho.  Danetien  deuten  nnregetmftsaig  auftretende  Blntdnuft- 
schwanknngen  auf  eine  direcle  centrale  Dmckreiztuig  des  Vaaomotorencentmni  Ui. 


«yrtan. 


384.  .Vergleichendes.  —  Hißtorisches. 

Bei  den  Protozoen  fehlen  die  Ner^-en. —  Unter  den  Coelenteratal 
flnd*n  »ich  in  den  Xeiiromu^kelEellun  (§.  293)  der  Hydroiden  und  Medusen  di»j 
BrFten  Andeutungen  eines  Kervenupparute».  Bei  den  letzteren  länft  Überdies  da 
Bande  des  FchirnieK  enthmg  eine  geschlonj^ne  Nervenkelte,  welche  allemal.  <ia 
Rondkörpem  enlsprechi^nd.  zelleoartige  Verdickungen  erkennen  t&ast,  von  duA 
Flden  KU  den  Sinnesorganen  verlaufen,  —  t'nter  den  M'firmern  xeigt  ä(i 
vielfach  ein,  dem  Kopf«  angehürigcrKing,  der  bei  den  darmbaltigen  denScUaii' 
als  einfacher  oder  doppelter  Schlundring  umkreist.  Ton  diesem  gehen  iaiu 
gestreckten  Kßrper  hinein  Langsstämme  ab,  hftuflg  Ewei.  welche  den  Körpemn|rii 
entsprechend  (janglien  tragen  und  bier  anastomosiren .  >>eim  Blntcgel  ist  ooreii 
ganglieutragender  Längsstamm,  daa  sogenannte  ^Baucbmark*'  vorhaniien.  —  Ba 
den  Kchinodermcn  omgiebt  den  Unnd  ein  grosser  Nervenring ;  von  ihm  gdm, 
den  Uauptstänmion  des  Wassergef&aasirstenes  entsprechend ,  grosse  Nerrn  kk 
An  der  Abgangsstvlle  ist  der  Nervenring  mit  den  sogenannten  ^Ambulacnlgehintt 
versehen.  —  Die  Arthropoden  besitzen  oberhalb  de«  Schlundes  ein  gi*M* 
KopfgangHon,  von  welchem  die  Sinnesnenen  ansgeben.  Ein  anderes,  unter  da 
Schlünde  liegendes  Ganglion  ist  jederwits  mit  dem  ersteren  durch  eine  Commiiw 
verbunden.  Von  hier  aus  erstreckt  sich  die  Banchganglienkette  dmeh  to 
Bru9t  nnd  das  Abdomen :  Ivald  verschmelsen  mehrere  Ganglien  an  einem  grtwM 
Ne^^'8nknoten,  bald  sind  sie  Rlr  die  Mehreahl  der  KArpenii- erneute  isolirl  erkiHH- 
—  Anch  bei  den  Mollusken  ist  derSchlondriog  noch  vorherracbend,  in  walehl* 
jedoch  die  gangliöiten  Massen  eine  sehr  wechaelvolle  I.Ago  innehaben  kösiiA' 
Eine  Anzahl  entfernt  Hegender,    mit  dem  Sehlnndring   dnreh  FIkdsa  varuiigti' 
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Gasgti«D  repräsentin  den  SxTDpathicoi!.  —  ß«i  ilen  Cephalopodea  wird  ein 
Tbeil  dea,  derCnmmissur«»  faxt  vtlUig  entbehrenden,  äctiUindiingvs  &Ia  , Gehirn" 
in  eine  knorpelige  t^hädolkapAel  aafgrenommen.  AusHerdem  trifft  man  Ganglien 
un  Magen  und  an  den  Hereon.  —  Bei  deu  WirUelthieren  liegt  daa  Kenren* 
«yRtent  steU  auf  der  Borsabielte  des  Köqiers.  Bei  Atnphioxiu  ixt  ee  noch  nicht 
in  HLni  und  Bticki-nmark  getrennt,  üeber  die  Theile  des  Gehirns  der  Vertebraten 
ial  bereita  §.  376  und  §.  377  berichtet-,   über  die  peripheren  Nerven  vgl.  g.  356. 

HUtorisCbM.  —  ^ikmaroH  (580  V.Chr.)  verlegte  das  Bewuastsein  in  da«  /Nüartool« 
Gehirn,  Gaien  (131 — 203ii-^hr.|  den  Antrieb  xn  den  wiükärlichen  Bewi^ngen. 
ArütQtiUi  (384  V.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  das  relativ  )^6sHte  Üehim  ku;  er 
nennt  es  nnerregbar  fSr  Reise  (gefühllos);  die  kleinen  Mensohen  faiüt  er  für  die 
listig  bovorzuglen.  Sonderbarer  Weise  betrachtet  er  als  eine  Function  dei  Gehirnes, 
die  vom  Herzen  anfxteigende  WArme  zu  kühlen.  —  Hercphitm  (3uO  v.  Chr.)  be- 
Sflichnet  den  Calamus  scriptorina;  vohl  durch  Versuche  geleitet  hält  er  den  vierten 
Ventrikel  fUr  den  wichtigsten  ftir  das  Lehen.  FreLlicb  findet  sich  schon  bei //<"ff/r 
die  wiederholte  Andeutung  tlber  die  LebeusgefährlicUteit  der  Verletzung  des 
Nnckeaa  (Sits  der  MeduUa  oblougata).  Dem  Aretofus  und  Casntts  Felix  (ü7  n.  Chr.) 
var  bekannt,  daas  die  LAaion  einer  Grosühlrnbüine  Lühmung  der  entgegen gec^etzten 
Seite  bewirke.  —  GixUn  erkennt  in  dem  Rückenmarke  die  leitende  Bahn  fär 
Bewegung  und  Kmptindung.  —  VtsaHus  beschreibt  (IMOj  die  fünf  üimböhlen. 
R.  Columbe  sah  (1559)  die.  mit  der  Heraactlon  isochrone  Himbewegiing,  über 
welche  anch  Riolam  (1618)  GeunneroH  mittbeilt.  CoiUr  fand  (1573)  die  Lebens- 
fitbfgkeit  nach  Herauimahme  dee  Grosahims.  Um  die  Mitte  de^  17.  Jahrhunderte 
eatderkte  Wepjer  die  hämorrhagische  Katur  der  Apoplexie,  wihrend  Sylvttu  de  U 
Bo(  die,  nach  ihm  benannte  Grube  lieechrieb.  S^hneidt}  (lt>öU)  bestimmte  daa 
Gehirngewicht  der  verschiedenen  Thiere.  MiuUheUi  (1709)  und  PttU  (1710)  be- 
Bchreiben  die  Durchkreuzung  der  Bückenmarksfaeeru  unterhalb  des  Pona.  Gfäl 
iriee  den  theilweisen  ttn^pmiig  des  Opticus  aas  dem  vorderen  Vierhilgel  nach, 
er  Uefbrte  durch  die  HimKergliedening  von  outen  die  beeten  AufMUfiase  tber 
den  Kaserverlauf  und  die  Windungen  dee  Gehirns  (1810).  Lmigi  Rolanäo  )Mfi^aaa}i 
(1809)  die  grosse  Centralfnrche  des  Gehirns;  er,  iovrit  ßtlUnger  (1823)  beechreibttn 
genauer  die  Gestalt  der  grauen  Rttckeamarksiubstana,  Canu  entdeckt  darin  ( 1814) 
den  Centralcanal.  Das  gehiiltreicbst«  anatomisoke  Werk  über  daa  Gehirn  schrieb 
Brnn/oeh  (181Ö— 1826). 
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Physiologie  der  Sinneswerkzenge. 


385.  Einleitende  Vorbemerkungen, 

Die  Sinnesorgane  haben  die  Aufgabe,  von  den.  ver- 
scbiedenartigen  Erscheinungen  in  der  Aussenwelt  Eindrnoke 
auf  die  Psych«  zu  tibertragen:  sie  sind  also  die  vermittelnden 
Werkzeuge  der  sinnlichen  Wahrnehmungen.  Damit 
*«r*'rfX'"*  solche  zu  Stande  kommen,  muss  folgenden  Erfordernissen  genügt 
A#(Ni«rfe-  werden:  —  I.  Das,  mit  seinen  apecifischeu  Endapparaten  ausge- 
mtmriviV.  rüstete  Sinnesorgan  mnss  in  seinen  anatomischen  Bestandtbeilen 
»Amwiirra.  intact  und  physiologisch  funotionsfahig  sein.  —  2.  Es 
masaein  „specifischer'*  Reiz  vorhanden  sein,  der  in  norxaaler 
Weise  das  Endorgan  en'egend  trifft.  —  3.  Es  muss  vom  Sinnes- 
organ durch  die  Bahn  dea  betreffenden  Sinneanerven  eine  nit 
unterbrochene  Leitung  zum  Groesbirn  vorbanden  sein.  — 
4.  Es  muss  bei  der  Einwirkung  der  Erregung  die  psychische 
Thätigkeit  (Aufmerksamkeit)  auf  den  Erregungsvorgang 
gerichtet  sein ;  —  so  entsteht  zunächst  die  E  m  p  f  i  n  d  a  d  g,  z.  B. 
des  Lichtes,  des  Schalles  durch  das  Sinnesorgan.  —  5.  Wird 
nun  endlich  durch  einen  psychischen  Act  die  Empfindung  aot* 
die  äussere  Ursache  bezogen,  so  kommt  es  zur  bewusst«n 
sinnlichen  Wahrnehmung.  Oft  voUfiibrt  sich  jedoch  die« 
Beziehung  als  ein  unbe  wnsster  Schluss,  indem  sie  lediglich 
aus  gemachten  Erfahrungen  hergeleitet  wird. 

Unter  den  Reizen,  welche  den  Endapparat  des  Sinnes- 
werkzeugea  treffen,  unterscheidet  man:  —  1.  Ad  äquate  oder 
homologe  Reize,  d.  h.  solcbe,  für  deren  erregende  Thätigkeit 
das  Organ  besonders  gebaut  ist,  wie  die  Stäbchen  und  Zapfen 
der  Netzhaut  für  die  Schwingungen  des  Lichtäthers.  So  kommt 
einer  jeden  Sinnesnervenendigung  eine  specifigche  Erregung«^, 
(Gesetz  der  specifiacben  Energie  von  y<?Ä,  MiäUr).  —  %  S^M 
sind  aber  aucn  weiterhin  noch  Reize  anderer  Art  (mechani?oliiP^ 
thermiscbe,  chemische,  elektrische,  innere  somatisclie)  von  Wirk- 
samkeit, z,  B.  Funkensehen  beim  Schlag  aufs  Auge,  Ohren- 
klingen   bei  Blutwallung    zum  Kopfe.     Diese    heterologea 
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eice  sind  wirksam  auf  die  nerv5sen  Bestandtbeile  desSinnes- 
werkzeuges  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  von  dem  Endapparat 
bis  zur  Hirnrinde.  Die  adäquaten  Reize  wirken  hingegen  nur 
anf  den  Endapparat,  z.  B.  ist  Licht,  auf  den  Stamm  des  bloss- 
gelegten  Sehnerven  geworfen,  völlig  wirkungsloa. 

Die  homologen  Reize  sind  für  die  Sinnesorgane  nur  in 
einer  gewissen  Breite  der  Stärke  wirksam.  Ganz  schwache 
Reize  sind  nämlich  zunächst  noch  unwirksam.  Derjenige  Grad 
der  Stärke  der  Reizung,  bei  welcher  die  erste  Spur  der  Em- 
findung  anhebt,  wird  die  ^Schwelle"  der  Empfindung  oder 
der  ^.Schwellen wer th"  (fechner)  genannt.  Mit  zunehmender 
Stärke  des  Reizes  wachsen  die  Empfindungen,  und  zwar  nehmen 
die  Empfindungen  um  gleichviel  zu,  wenn  die  ReizgrÖssen  in 
gleichen  Verb  äl  tn  isstheilen  zunehmen.  So  haben  wir  z.B. 
dieselbe  Empfindung  gleicher  Helligkeitszunahme,  wenn  statt 
10  Kerzen  11  oder  wenn  statt  100  Kerzen  110  ihr  Licht  ent- 
senden (Verhältniss  der  Zunahme  in  beiden  Fällen  gleich  ein 
Zehntel).  Da  die  Logarithmen  der  Zahlen  um  die  gleiche  Grösse 
wachsen,  wenn  die  Zahlen  um  einen  gleichen  Verhältnisstheil 
wachsen,  so  hat  man  auch  das  Gesetz  so  ausgedriickt:  «Die 
Empfindungen  wachsen  nicht  wie  die  absoluten  Grössen  der 
Reize,  sondern  annähernd  wie  die  Logarithmen  der  ReizgrÖssen." 
Die  Richtigkeit  dieses  sogenannten  „psyrhophysischen  Gesetzes* 
Fechmr^^  ist  jedoch  neuerdings  von  E,  Hering  bestritten  worden. 
—  Zu  intensiv  einwirkende  speeifisehe  Reize  erregen  eigenthüm- 
liche  schmerzhafte  Gefühle,  z,  B.  Gefühl  der  Blendung,  der 
Betäubung  des  Ohres  u.  s.  w.  Die  Sinnesorgane  reagiren  weiter- 
hin auf  die  adäquaten  Reize  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
dieser,  z.  B.  das  Ohr  auf  Schwingungen  tönender  Körper  nur 
für  einen  gewissen  Umfang  der  Schwingungszahlen,  oder  die 
Netzhaut  nur  für  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  zwischen 
roth  und  violett,  je<locb  nicht  für  die  Wärmeschwingungen  mehr, 
und  auch  nicht  für  die  chemisch  wirksamen  Schwingungen.  — 
Als  Nacbempfindungen  bezeichnet  man  die  Erscheinung, 
daM  die  Empfindungen  in  der  Regel  länger  dauern,  als  der 
Reiz;  hierher  gehören  die  Nachbilder,  anhaltende  Empfindung 
nach  Druck  auf  die  Haut  u.  dgl.  —  Su  bj  ective  Empfindungen 
kommen  endlich  dadurch  zu  ^itande,  dass  Reize  ans  inneren, 
somatischen  Ursachen  den  Nervenapparat  des  Werkzeuges 
erregen.  Den  höchsten  Grad  derselben,  meist  auf  krank- 
haften Reizungen  der  psychosensoriellen  Rindencentra  beruhend 
(Lanävis,  Tamburini)^  bezeichnet  man  als  H  h  1 1  ucina  tionen, 
z.  B.  wenn  ein  Delirant  Gestalten  siebt,  oder  Stimmen  vernimmt, 
die  gar  nicht  vorhanden  .sind.  Im  Gegensätze  zu  diesen  bezeichnet 
man  alsl  llusionendieModifioation  einer  wirklich  vorhandenen 
Empfindung  durch  die  Psyche;  wenn  z.  B.  das  Rollen  eines 
Wagens  für  Donner  gehalten  wird.  Die  Besprechung  der  ver- 
schiedenen Sinneswerkzeuge  wird  das  Einzelne  erläutern. 

Bet  NoDK^^l'orcnnn  —  int  du  Taatgefühl  ülark  entwickelt,  Hcliwttch  daa 
fng«nkbl ,    Uo9k«lempfintlaDsen   sind   Kweifelliafl    vorhanden ,    Gemch  and 
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Anaiomisch-blfitologische  Vorbemcrinmgeii.  —  GonM.         [^38».] 


Oascbmack  irird  vielfach  venrechsalt.  Oabürraise  werdou  fttäioa  von  S-'hctu 
«lupftuulea,  Uchtreize  sofort  nach  der  G«bart,  ein  peripheroft  Gtslekttfeld  oiitirt 
noch  nicht  (CmgrKt).  Gep€a4— 5  Wochen  wordea  Conrerg«a£-  oad  AccowooilabaBh 
Bewe^nngen  wahrg«Bomin«n.  noch  4  Honateo  erfolg  üntenf^taidmig  derFwWL 
V«nchied«i6  B«iae  w«rdeD  nicht  gleichzeitig  parcipirt  -,  ein  BAflftxhenuaaiigvoalruB 
ist  noch  nicht  ansgobUdot  (Gentmfri, 
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386.  Anatomisch-histologische  Vorbemerkungen. 

Dor  itttraocuUre  Druck. 

Die  folgende  «uatomiaoh- histologische  Skiu»  kino  eich  nv  anf  dk 
physiologtMih  wichlig«u  Punkte  beliehen;  aie  setxt  natörlich  die  Kenntniw  to 
anntdintschen  Banos  des  Auges  vor&as. 

Die  Cornea  —  wird  der  Einfachheit  wegen  al«  gleichm&uig  kagelförmir 
gewSltit  aDgeuomnien ,  üljschoo  sie  eigenttJch  von  dieser  Gestalt  abveicht.  St« 
gleicht  vielmebr  dem  SoheitelubHchnitte  eines  etwas  schiefl  iegeadti 
EllJpfloIdos,  welchen  mau  sich  dnrch  UmdrehiUkg  einer  Ellipse  tun  ibrt  grone 
Axe  entstanden  denken  xssia»  ( Brück*)  ;  doch  kommen  mannigfaltige  Abwelchaagn 
von  einer  derartigen  regelm&salgen  Gestaltung  vor  fLtqumr).  Dieeelbe  ist  ibÄIl 
ann&bemd  gleich  dick .  nur  bei  Neugeborenen  im  Centralltecirke  etwas  dkfccr, 
beim  Erwachsenen  etwas  verdünnt  Die  Hornhaut  hat  /olgeude  ächichm:  — 
1.  X)as  vordere,  geschichtete,  kernhaltige  Epithel  (Fiff.  :£;J1  a)  her  i 
zahlreichen  Zf-llenlageu.  Die  tiefsten  haben  eine  mehr  kegeifbrmige  GestaK 
senkrecht  noUtn  pinandpr  und  heissen  Stütxzfillon.  Die  Zellen  der  uiittleren  r- 
aind  mehr  (jewölbt  und  jjrcifcn  mit)tacki^enKort<iätxeD  ihrer  lUnder  inenUir 
Ltkckeu  ihrer  Nachbarn  ein.  Die  obersten  Zellen  Rind  ttache,  völlig  gUtle«  n^U'-ir. 
Keratin  enthaltende  Plattenepitbelien,  —  2.  Die  Epithelschicht  rabt  anf  d«r 
Membrana  elaitica  antica  (JiiK'iHam'a  Lamelle),  einer  »tmctnrlosen  Gla^itist 
(b).  deren  Exutenx  je<loch  von  Einigen  (Brü(ke)  bestritten  wird.  —  X  iN 
eigentlirhe  CorneasnliHtann  besteht  ans  (chondrinhaltijEren)  Fasern  ^7<^t«iJ 
MuUer,  ftoUttti,  die  sich  ans  cartesteu  Bindegewebsfibrillen  zosammenaetzeu. 
Fasern  sind  zu  mattenartigen  Lamellen  (I)  mit  einander  verflochten ,  ti 
letxtere  Kchirbtenweise  über  einander  gelagert  sind.  Gegen  die  vordere  Eli 
biegen  difxe  Bündel  als  Stiltzfasern  am.  In  den  Locken  derGeflechta 
sich  ein  Systtrm  sosamraenhAngender  HohlgAnge.  welcfae  eine  Art  von  WrthIiu^ 
Schicht  erkennen  latwen.  Diese  anastomosirenden  Gange  sind  lymphatischer  X&tir 
(§■  U«7.  1)  und  stehen  weiterhin  mit  LymphgefasMD  der  Conjunctivain  Verbindug. 
In  den  Locken  liegi-n  die  Öxi^n  Hornhautkörporchen  (c),  welche  vialiähif 
mit  Autkoferu  ana.<itamn.siren  und  den  Charakter  prntoplasmatisoherZelleo  bäht. 
Xüknt  sah  auf  Reizung  der  Homhaotnerven  diefie  Zellen  sich  anaammenaefc« 
(§.  202.  7) ;  anch  der  anatomische  Zasaaimenhang  der  Nerven  mit  den  Zdlca  1^ 
nachgewiesen  (Kahnf,  tf'a/deyerj.  Naoh  v  Kecklinf;h<iiunt  kttonen  aneh  Wasdi^ 
seilen  von  auiwen  in  das  Gangwerk  eindringen,  Aber  deren  Verraehrung  bej  ^ 
EniKllodunj;  ig.  201.  4)  berichtet  ist.  —  A.  Die  glflsholln.  stnictttrloss,  Hit« 
e]asti.-vche  Membran  (d),  die  Des^-fmft'tt(}}k%  odei-  ü^mpunntsht  Haut,  hssitst  W 
manchen  Thieren  eine  gtreiligo,  auf  geschichtete  VsrdlchtnngMk  dfiateads  JEeichnMg, 
gegen  den  Comealrand  mitunter  einzelne  leichte,  hnckelförmige  UägeL  DiM 
Ucmbrao  ist  sehr  zäh  und  (bei  EDtzUndungen  u.  dgLl  widerstandsfähig:  ^^ 
sie  nbpräparirt ,  no  rollt  sie  sich  nach  der  conveien  Seite  tun.  Ihre  peripli^ 
Begreiizang  goht  in  das  fa.4erlge,  elastische,  genetzte  Ligamentam  iridis  pcctiuicB 
fiber.  deKsen  ßnlken  vom  Epithel dberzogensind.  —  5.  Das  hintere,  ein&chichli^f 
Hornhaut -Epithel  besteht  ans  tinchen.  zarten,  kernhaltigen  Zellen  (e),  «de» 
sich  vom  Ratide  der  Ilombaut  auf  die  vordere  Fläche  der  Iris  begeben  lr).  !■ 
den  Zwischen rAumen  xwiKchon  dun  pinzelnnn  Zellen  befinden  sich  feine  SafUldEM 
fv  fiecifipti^Aauien).  welche  mit  einem  feinen  HohnrniiyHtem  nnterderBiHtbeliductt 
and  weiter  durch  die  Dfscnner»G\\6  Haut  hindurch  mit  den  Homhantltii-ka  iD 
Zusammenhange  atehen  fPrfisj).    —    Die  Nerven   der  Honihant  (aas  des  J»" 
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oUiitree  longi  et  breves  Btammead,  §.349)  sind  znm  Tbell  sensibler  Natur. 
Piese  treten  von  der  rmrandane  der  Hornliant  ah  Stämmcheu  anfangs  mark- 
hultiger  Fasern  ein.  Weiterhin  seilt  di«  HarkbüIIe  verloren,  di*^  xortbeillen  nackten 
Fibhilun  dringen  nan  in  di«  EpitheliaUage  ein,  versweigeu  siuh.  senkrecht  anf- 
steigend,  nochmale  und  endigen  scbliesälicb  swiscben  den  Epithetitfa  aln  fein.it« 
(dorch  Behandlung  mit  Goldchlorid  sichtbare)  Fi^-i«rchen.  zam  Tbeil  mit  punkt- 
förmigen Knopfchen  {IToyfr.  Cohnhetm).  Die  tropbi  sehen  Fasern  der  Horubant 
(§-  S4d)  sind  wohl  jene  tieferen,  kd  den  Hornhautkdrpercben  hintretenden  /woige 
($.20*2.7).  —  Blutgefässe  baeitet  nur  der  äoaserateHombantrand  (Fig.  2^^  v), 

Fig.  «21. 
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Mcridionaler  Dnreh  sotani  tt  dnrob  die  Corneo-Selpralgrense. 
•  Vordereii  ComAa-EjtJth«!.  *  Roi«M»Vbe  Lamell«,  e  HornlißntkUrporrhpn  rw]i.  Saft- 
l&eken.  1  nomhaaLlamellen :  daa  Ganze  xwiechen  t  und  A  igt  «liu  >uti5T&uTiii.  iT^prls 
eoraeae,  rf  ZtaMcniM'gchf»  U^mtiran.  r  das  Biilt)ii>l  dnr  IctzU'ivD,  /  L't^beremi);  dar  C'jruea 
in  die  Sclffra.  v  LitahiiH  cmiiui'-livae.  *  Conjiincliv'a.  i  A*l«»w"s('hor  CaDal.  *  /-***'- 
»clier  Virnflnplexnii ,  von  Ltbtr  vX*  r\xxn  vnriupn  grlmrend  angesehen.  ««  ,Mii*<*lien 
Im  Qrn-(*be  (Wa  Lig,  iriiüs  pariiimtiim,  n  I rit>wii rv:«l ,  a  loncit udiunle.  p  cireulüre  (<|U(<r' 
geLrofIcnftJ  FaurrbiiiiJel  diT  Sricr«.  7  l'erichnrinidpHlramn.  »  uir-i-iiliimnl«; .  1  ü^iiHtorinl 
(einüilAl-)  vt^rlKU^iidM  Hiiuiltfl  ilr-i  CiltiinmiHkelH .  u  4tnBr«iluiilt  eiiir-r  Art.  tiliaru. 
■  Ki'ithtfl  -ler  Iris  iFurtaatziiug  ilBajenigen  der  hinti^fön  CorufHiwand i.  w  i^iittatiiiiz  drr 
Irio.  s  Pigat-nt  oer  Iris,  •  Ciliarfortaatit. 

welche  oben  2  Hrn.,  unten  1,5  Um.,  seitlich  l  Um.  aber  den  Rand  hinau!t  vor- 
dringen ;  doch  biegen  von  hier  die  äussersten  CapiUarächUngon  arkndenartig 
znrärk.  Die  Homhant  wird  von  ihrem  äusseren  Ramie  ans  crnithrt.  Trübungen 
der  UornUaut  vemrsachon  vielt'ache  Schsiörungen. 

Die  Solera  —  ist  eine  derbe,  llbruse,  aus  äquatorial  (p)  und  meridional  (0) 
verlaufenden  ßindegewt-lisbftndeln  gewebte  Haut  In  ihren  sipallrAumeu  beititzt 
sie  theila  farblose  und  pigmunlirte  BindegewebskÖrperchen  ( f  d/V^^vt^-^ ,  iheils 
a-andemde  Lyniphoid^elion.     Sie  ist  Mnten  am  dicksten,  gegen  die  Aeqttatorial- 
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g«|end  am  dtlnnslen;  weiter  vom  wird  sie  darch  die  Insertion  der  &«liun  dar 
{•nden  Aii|;eiiiniukeln  wieder  dicker.  Sie  eoihiüt  nur  wenige  Blat^fuR,  di» 
OBtsr  Ihrer  ionoren  OberfUche  ein  weitmaschiKes  Capillaroeu  bUdea.  Aodcre 
6eft«M  bilden  am  den  eintretenden  Sehnerven  einen  orteriellfD  Uefaaaknas. 
SelUn  hat  8ie  die  üeelalt  einer  Kn^^l,  Tielmehr  ist  «ie  entweder  mehr  eiacn 
Kllipsoid  Ihnlich,  dB?  entstanden  g;edacht  werden  muss  durch  die  Ruutton  einer 
Klliiwe  am  deren  kleine  Axe  (kurse  Anj^en),  oder  nm  deren  gnsse  Aae  (Uagi 
Augen).  Von  olieu  und  von  unten  her  greift  die  Sclera  falzartig  aber  d«n  hellca 
OeniMnuid  hinweg,  weshalb  die  Homhant  von  vom  gesehen  qner  elUptiKh.  m 
Ullt«a  kreisf&nnip  erscheint.  Dem  Rande  der  Hornhaut  folgend,  aber  noch  ina>r> 
halb  der  Snbitana  der  Solen  selbst  belehn,  verläuft  der,  mit  andern  anut«- 
mosirfnden  Venen  f/^f'fr'ycheT  Venenplexos)  (k)  sich  vervtnigendp  Riagcanal: 
der  ('analis  Scblemmii  (i);  Srin-affv  und  WaJ^fyrr  halten  letsterr^n  (&r  eiaea 
Lymphgaog.  Einten  geht  die  i<clera  ia  die,  von  der  Dura  mater  abstamDCBda 
Sahnenhülle  de«  SehniT\en  über.  —  Auch  die  Sclera  besitat  Nerven,  die  in  der 
Subetana  derselben,  wie  es  scheint,  an  den  aelligen  Elementen  ihr  Ende  erreidna 
(/felfra'clt,  Ki^rtrgsteinJ, 

Die  Tunica  uvet  ',  oder  der  'Drealtract,  setst  sich  ana  der  Chorioidea, 
dem  Ciliortbeilc  derselben  nnd  der  Iris  Bosaninien.  —  Die  Chorioidea  ftlhrt  di« 
folgenden  Schiebten:  —  1.  Zu  innerst  liegt  eine,  nur  0.7  ;x  dicke,  gliabeltt 
Grenz  g  chicb  t,  die  «ich  nach  vorn  etwas  verdickt.  Dann  kommt  —  '2.  daf 
ausaerordcntlich  reiche  Cnjüllamelz  der  Choriocapillaris  b.  HembraoA 
Buv^cbii,  eingebettet  in  einer  homogenen  Lage,  Dann  folgt  —  3.  eine  Li^ 
einef  dichten  elastischen  Netzes,  welches  an  beiden  Flachen  von  einoa 
Endothel  ftberkleidet  if>t /^Sti/r/^-}.  Dann  folprt  —  4.  die  eigentliche  Chorioidea, 
eine  Lage  mit  pigmentirtcn  Btndeevwebekürpercben,  welche  in  einer  Schicht  «!■■ 
kräftigeren,  elastischen  Netzes  die  sahlreichen  ven&seu  GefAsee,  sowie  die  Arteria 
tragt  Endlich  findet  sich  —  5-  die,  den  grassen,  mit  Endothel  ausgekleidetai, 
lymphatJecbcn  Perichorioidealraum  (q)  umfassende,  mit  pigmentirten  Rinde- 
gewthszellen  ausgestattete  Schichte ,  welche  anch  Snprachorioidea  oder 
Laminu  fueca  genannt  wird.  Bei  Neugebomen  [die  alle  dunkelblaue  Iris  haben 
(Aritt,flfUs}\  ist  dss  Uvealgeweb«  noch  pigmentlos ;  l>ei  Brdnetten  kommt  es  spiitf 
xur  Pigment-Entwichclnog,  l>ei  Blonden  nicht. 

In  dttm  Ciliarthcile  der  Adertiaut  ~  treten  di«  pigmentirten  Bindegawd» 
körpercheu  zurück,  Hit;r  liegt  dert'i  lia  rm  nskel  (AccnmmodatioDBDudcel,TeBMr 
churioideae,  Brückt  %  Maskrl),  der  theils  mit  meridional  verlaufenden  Bnndela(9) 
mittelst  eines  verzweigten ,  notxftinuigen ,  bindegewebigen  Ursprunges  roo  der 
luncosoita  der  Corneoscleralprenzc.  unweit  den  i^- A/«- Mi w 'scheu  C'analas  entsprfafrt 
nnd  Dach  hinten  in  die  Chorioidea  aufstrahlt,  tbeila  mit  mehr  nach  Innen  Uegeodea. 
circnliren  Bändeln  (t)  durch  den  Ciliarraud  zieht  {Htinr.  MaUrf'^  Mtiskel).  I>ar 
motorische  N'cr>'  dic!4es  glatten  Uuskcls  ist  der  N.  uculomotorius  (§.  347.  3).  Inner- 
halb  dcrCiUarfort»>äize  fand  min  Gauglionaellen,  die  wahiwcheiulich  dem TrigeninB»- 
gebiete  aiigehCreii  (Crünhagen). 

Die  Iris  —  b«st«hl,  von  vorn  oach  hinten  gex&hlt:  aas  einem  Badotbet- 
blnichen  <v|,  einem  Stroms  mit  Bindegewebüfasem  und  Zellen,  der  GeAaackickt 
und  endlich  aun  einer  hinteren  Begrenznngsmembran,  die  dss  Pigraentepithd  (x) 
trügt  (älu-ket).  Si«  enlbalt  in  ihrem,  bei  Brtinetten  mit  pigmentirten  Bind^web»- 
Zellen  ansgestattetan,  Geräste  2  glatte  Muskeln :  —  den  S pbinct  er  pupilUi 
(Fig.  2H4),  welcher  das  Sehlocb  umkreist  und  der  hinteren  IriMflache  näh«li((t 
|er  wird  vom  Oculimotürins  innervirt,  §.  3>17-  2)  und  —  den  Dilatator  pupillaa 
Letzterer  bestelt  ans  einer  dannercn  Lage  rndÜLr  aicbendcr  Fasern,  die  theils 
liis  zum  Pupillarriinü  tretm.  theils  iu  den  Sphiiicter  umbiegen.  Am  iusseita 
Iri^ronde  gelieu  die  radiiiroii  Zöge  bogenlormig  iu  einander  über  and  bilden  Uff 
einen  kreisförmigen  Sluskelzug  {Mrrket).  Der  Nerv  des  Dilatator  pupillae  i< 
vornehmlich  der  Symputbicus  {%.  349).  [Die  Existenx  dos  H.  dilatator  papillM 
wird  von  Crunhuiifn  brBtritten.J  ßanflien  finden  sich  an  den  Ciliamerven  ia 
der  Chorioidra.  —  \Git:aih  \\*.\  neuerdingn  als  Ligamentum  a  n  n  iila  m  bnlbi 
jene»  ringfonnigc  I'rihmQ  \on  F»geniiafi>en  l>c«eiclmft,  welche?«,  «lie  Irisperipberö 
nmgrftizend  .  zugleich  den  Kinignngspunkt  Hir  das  Cnrpn»  ciliare,  die  Iris,  da 
Ciliermuskel,  den  Slnu.«  venosns  iridis  und  die  Hebe  rgai  igtest  eile  mu  Camaa  xsk 
Selen  biUet.J 
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Von  grosser  BedeotoDg  für  die  Brnäbrong  dos  Auges  ist  der  Vorlauf  der 
Cfiortoldealgef ässe.  —  Derselbe  verhält  sich  nach  l^öer  also :  Unter  den  Arterien 
sind:  —  1.  die  Aa.  cÜiarea  posticae  breves  (Fig  'iü'ifko),  welche  ge^en  20,  die  ot/am$  4*r 
^Sclera  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  durchbohren.  Sie  gehen  in  das  reiche  ***"• 
Set»  der  Choriocapillaris  (in)  über,  das  bis  zm  Ora  scrrata  reicht.  —  2.  Die  2 
Aa.  ciliares  posticne  longne,  von  denen  (iic  eine  an  der  Nasen-,  die  andere  an 
der  Schlafen-8eite  liegt,  verlaafcn  (h)  ht^t  zum  Ciliartheil  der  Chorioidea,  wo  sie 
aiolt  gabelig  theilon  und  bis  in  die  Irit!  vordringen,    wo  »ic  in  die  BUdung  des 

Fig.  223.  * 


Schematisohe   DarsCollting    dt-»  Gefisaverlanfes   Im    Ange 
na  OH  T%.  X«(«r. 

Borizoatalir'hmtt,  Vaneu  schwarz,  Arten«»  hdl  (dop[<«lt  cootourirt).  a  Aa. 
ril.  poot.  )irev.  b  Art.  t-il.  jiuhi.  \uuk.  ce'  Art.  uii<l  \>u.  eil.  ant.  ^d'  Art.  und 
Ven.  coigmirC.  ««'  Art.  uixl  W-u.  cfatT.  Tfl.  /OrrdtuM.' dur  innervu,  f  drr  iliiiiinni 
Opticaii-.Se beide.  »  Vea.  vort.  »  V«nul.  'Ü.  [wet.  bivv.  grhören  nur  der  Scleim 
■a.  k  Am  der  Art.  f-it.  pwt.  br.  zum  Ont.  i  Anantoniose  der  Cbor.-Genasa  mit 
dmm  de»  (yiii.  w  Cboriucitpini^riH.  n  Kitbvlurale  Aeitt«.  o  Art.  reourr.  chor. 
p  rirrnl.  an.  iriil.  maj.  K^iirrl.  i.   •;  (jcfaHW  der  Iria-  ''  Ciliarfortaats. 

f  Aal.  der  Vtrn.  vvtt.  niiB  dvin  '  '.1.  i  Art  der  votd.  CU.-Vea.  ona  dem 

Ciltarmuskfl.  u  Cire.  vnu.  p  Hh:       ii        -  imeta  der  Hornhaut.  «  Art.  and  Ven. 

uiujunci.  out, 


CircnlUB  arteriosus  iridis  major  fp)  ein^'ehen.  —  '.i.  Die  Aa.  ciliares  anticao  (c), 
die  den  Kami  mattctibtres  cntKtainmen ,  darchbohren  vom  die  Sdera  ond  geben 
Awte  in  den  Ciliarlhetl  der  Chitrioidea  und  iu  die  Jris.  Vun  ihnen  laofen  etwa 
18  Zweige  rtii-liwarlit  (o)  xur  Choriocapillaris.  Von  den  Venen  enlnebuiea  — 
].  die  Vniae  ciliares  anticae  (<:')  das  Blut  dem  vorderen  Thelle  der  Uvea  und 
fthren  es  nach  aufwcn.  Diese  Zweige  hängen  mit  dem  SfÄ/tmm'Bchtü  Canal  nnd 
dem  i^^cr'scheu  Venenplexu^  zn^aiumen.  Sie  nehmen  jedoch  knin  Ulut  aus  der 
Iria  auf.  —  iJ.   Die  Venenoutze  des  Ciliarkörpent  (r).  denen  aocli  daü  Irisblnt  (q) 
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snAiesst,  bftgebeii  sich  rflckwärta  sn  den  Cborioitltkalvenea.  —  3.  Di«  gntaa 
VasA  vorttCAsa  Steoonia  darchbohren  endlich  mit  ihren  St&mmen  O)  hutcr 
dem  AaqnAtor  des  Bulbus  die  Scieri..  —  Der  ioner«  Rand  der  IH«  schlftift  uf 
d«r  vorderen  Lin*enäache;  die  hintere  Aa^enkammer  ijt  zirar  aacb  beim  Er 
WAchflenen  wenig  ger^umif;,  aber  nur  beim  Nenj^ebornea  bi«  aam  Verscfavtn^ 
ftiii£«ficlirajiltt.  Berliner  Blan.  in  die  vordere  Au^enkammer  ii^icirt,  tritt  {ut 
n^gelm&stgig  in  die  vorderen  Ciliarvenen  (Sfh-waiht).  «elb^  bei  lebenden  Thiena 
abufu>  Carmin  (J/tisrttißif.  daher  sehliassen  diese  Forscher,  daas  eine  ilifccl« 
Communiruliou  swLschen  Venen  und  Kammvr  bestehen  m&BU,  da  eiae  Diffusioa 
dieser  FurbstofTe  durch  Membranen  nicht  statthat. 

Nach  Innen  von  der  Chorioidca  licf^  das  einschichtij^e,  ans  aecluteUgaL 
0,0135—0,02  Um.  breiten,  mit  krystallln^Khem  Pisment  erfiillten  Zellen  bflstefa 
Epithel  wcicbeä  üitcectUch  der  Ilelioa  aufhört.  Es  ist  einschichtig  bia  «ir( 
aerrata;    nuf  die  ProcMSiind  uiliarea  und  die  RQck- 
Mlte   der  Iris   ^ich    Tortsetzeud   (Flg.  221  x)    wird 
es  mehrschichtig.     Bei  Albinos  ist  es    pigmentlos; 
dfthinf^egen    sind    die  otxtniten  Zellen,    welche  auf 
den  Firsten  dpr  CiliArfnrtsätxe  Ueg«n.    stets  ohne 
Pigment. 

Die  Netzhaut  —  grenzt  nacli  aussen  an  das 
swIueokJKe  Pi^inüutepithel  (Pi) ,  welches  in  e&t- 
wioklQngBge'üchichUicherund  fitnctioneller  Beziehung 
der  Retina  an^hort.  I>ie  ZelUn  sind  nicht  pUtt, 
nndem  sie  senden  pift:mentirtä  Fortsiktze  in  die, 
xwischttn  den  Stäbchen  enden  befindlichen  LUcken. 
Bei  einigen  Thioren  linden  sich  in  den  Zellen 
Kömer  von  Fett  (Kaninchen)  und  andoren  Snb- 
«tanzen.  An  der  Ora  serrat«  finden  sich  tUe  Zollen 
grÖDser  und  dunkler  (A'tihmf).  —  Unter  den  eigent- 
lichen Schichten  der  Ketehaut  Hegen  —  l.  dts. 
olfl  Neoro-klpithel  bezeichneten  (Sekrmtlbe)  Stäb- 
chen (St)  und  Zapfen  (dia  an  der  Kintritu- 
stalle  des  Sehnerveu  fehlen )  am  meisten  narh 
anueil.  Beide  bestehen  aus  einem  Auswnglied  und 
■inem  Innenglird.  Die  Anssengliedar  enthalten 
wälrnnd  des  Lebens  eineu  rothen  Farbstoff  (BoU). 
den  ,,N'aLzhant<Pnrpnr*'.  der  sich  im  Donkleu 
oonserviren  l&sst,  im  Tageslicht  aber  atublelcht, 
sich  jedoch  im  Ange  wieder  ersetzt.  Er  ist  durch 
2,5*/,  Oalleusinren  ausziehbar  (Küknt) ,  nament- 
Uoh  ans  NetshUnten,  welche  in  10"/^.  Roch^alz- 
l&nng  gelegen  haben  (Ayr/i),  Die  ^^(äbcfaca. 
0.04-0.06  Mm.  hoch  und  0,0016-0.0018  Mm.  b»it, 
»igen  eine  longiludinale ,  dorch  Vertiefungen  be- 
dingt« Streifung ;  in  der  Arb^e  verlAufl  eine  feine 
Fibrille  (fiitter)  Das  Aussenglied  zerfallt  mitunter 
tn  zablreiche.  feinste  Quurpl» Itcben.  Krauu  fand 
an  der  Grenze  des  Aussen-  und  Innnu-niiede»  in 
den  Sttibohen  eiaen  ellip»oiilen  Korpi-r.  das  „Stäb- 
cben-EIlipsoid".  Die  tla!>cb«<nrurmi^Q  Ziiplen 
sind  rihne  i^ebroih,  dHü  Aus<ienKlied  zeigt  elwn- 
falls  Litn  «Mit  reif  uns:  und  zerfällt  sehr  leicht  In  PlAUchen.  In  derHarnIa  lutea  findu 
■ich  nur  Zapfen  ;  in  ihrer  Umgebung  i.qt  allertial  ein  Zapfen  von  einem  Kram«  «■ 
Stäbchen  umKebcn.  Je  weiter  in  die  Peripherie  der  Netzhaut  hinein,  um  so  sjÄriif*«'" 
frind  die  Zapfen-  Nächtliche  Thiere  (Ente.  Fleilermaus)  besitzen  entweder  $ar  kaiM 
Zapfen,  oder  nur  verkümmerte.  Die  Retina  der  Vi'igi*!  hat  viele  Zapfen,  dt«  ^ 
Biderlise  nnr  Zapfen.  Stabchen  and  Zapfen  .Ktehcn  nuf  d*rr  f ieharti]»  durchbrocli«» 
Membrana  limitanseKteroaCL«),  beide  »enden  Forts&tze  durrh  die  Locher-  dietopfci 
sn  den  grossitren  und  höher  liegenden  Zapfenkämern,  die  Stabchen  zu  den  qvf>j 
gestreiften  StälK-benkÖrnem.  Die  Körner  )?ehAren — 2.  der  „auefieren  Kurier 
sohieht"  (äuKI  an,  welche  nebstallen  folgenden  Schichten  alu  .^C^himschtcbten* 
fSrAsc'a/Ai';  br-z'^ichiiet  wonlen.  F.«  folpt  nun  —  3  die  Zwischen  kö  rnersrhit 
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f^ugr),  darcb  irelohe  die,  von  den  Körnern  u.l>gehendeii  Fatiem  hiitdorch  gehen 
(Aferif/).  um  —  4.  sn  üen  Kümtirn  der  inneren  KornerNchi  cht  (inK)  zn 
^Ungen.  DicM  (SU^hr).  mon-tp  die  .Stälvcheukümer  und  die  Zapleakönier  der  Macula 
Intea  s«igeu  eine  Art  Quemtroifung  (Krause).  —  5.  Uurch  die  ntolecularo.  fein- 
kbrnige  Lftge  (in.  gr.)  Ium«u  «ich  die,  von  den  Körnern  weitergebenden  Fasern 
nicht  cantinairlich  mehr  verfolgen.  Hier  scheinen  sie  sich  in  ein  Kotzwerk  feinster 
Fibrillen  anfzaloseu,  in  welches  aich  auch  die  veristelten  Änslänfer  der  (4  an  gU  e  n 
der  —  6.  Ganglienschicht  (Cigl.)  einsenken.  Noch  v.  l^üiiichgau  hängen  jed^wh 
die  GanglieoausUnfer  mit  den  Fai<em  der  Ktirner  xasammen.  Zoletst  liegt  — 
7.  die  Schicljt  der  Opticus t'aseru  {o)  der  Membrana  limitans  interna  (Li) 
an.  Nach  Salttr  existireu  im  Ganzen  438.t'(K).  nach  'K  fCratttt  aher  400.000 
breitere  and  ebensoviele  feinste  Opticuafasem.  Za  einer  jeden  Opticnsfaser  gehören 
7—8  Zapfen,  etwa  lOO  Stäbchen  and  7  Pigmentselten  (der  Chorioidea).  Die 
Opticuafosern  fehlen  in  der  Macula  lutea,  woselbst  jedoch  reichlich  Ganglien 
liegen.  —  Zwischen  den  beiden  homogenen  Membrarae  Umitaates  (Li  und  I^e) 
liegt  die  bindegewebige  Stützsubstanz  der  Netzhaut.  .Sie  enthält  die, 
nur  im  gelben  Flecke  fehlenden .  radiär  alle  Gehirn  schichten  darchsAi7,(?iidL'n 
Fasern,  die  .l/w7//r'8elien  Stötzfasem,  die  verbreitert  auf  der  Limitaus  interna 
beginnen  (Rkt  und  in  ihrem  Verlaufn  kernhAUicp  Bildungen  (k)  tragen.  Im 
üebrigen  bildet  die  Stutzsub^itanz  durch  alle  Snhirhten  ein  Netzwerk,  welchea 
fQr  die  durchtretenden  norvilscn  Thcil»  entsprechende  Tiück^n  läHSt  (Sg).  Auch 
die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  sind  noch  von  einer  StIKxsnbstaiis 
umh&llt.  —  Die,  nach  der  Ora  aerrata  hin  stets  dünner  wordonde  Netzhaut 
wird  stetig  reicher  an  Binde-  nod  ärmer  au  Kerven-G«websthoilo&.  bis  man  im 
CUiartlwil  nur  noch  cj-lindrischc  Zellen  antrifft. 

Die  Blutgefässe  der  Netzhaut  —  liegen  in  den  inneren  .Schichten 
bis  gogen  die  InnereD  Körner  hin.  Sic  itohen  nor  an  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven mit  den  Cbarioidealgcfiisson  durch  feine  Aestchon  in  Verbindnng;  sie 
besitzen  perivasculiire  Lvmphbahnen.  Die  weitaus  fiberwiegende  Mehrzahl  der 
Capillaren  nimmt  ihren  Weg  in  den  Schichten  jenseits  der  inneren  K6mer  i^^f/ir^ 
His),  Die  Fovea  centralis  hat  keine  i^ttäaw  (M'ett.'fshtp,  Beckrr) ;  [anaser  bei  den 
S&usern,  dem  Aal  (Denintnka)  und  einigen  l^childk roten  [Ifnnr.  Mütltr)  erhielt 
die  Netshant  überhaupt  keine  Gefasse].  —  Zerstürung  der  Netzhaut  hat  ßlind- 
halt  zur  Folge. 

Die  (frisch  saner  rearirende,  im  Dankelan fenthnlt  alkalisch  w-rdende) 
Betina  enthält  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  Albnmin.  Keurokerntin ,  Nnclein, 
nd  gefSLrbte  Oelkügulchen  (in  den  Zapfen):  sogenannte  „Chromophane".  Jn  den 
fthrigen  Schichten  Anden  «ich  die  Bostandtheile  der  gruavn  Uimt>ubslanz. 

Die  von  einer,  vorn  dickeren,  hinten  dünneren  Kapsel  umgebene  LJDSfl  — 
hat  an  der  Inneaflüche  der  vorderen  Kapselwand  ein  niedriges ,  wärfelförmiges 
Epithel.  Nach  dem  Rande  der  Lin.ie  zti  rorl&ngora  sich  diese  Zellen  zu  einkernigen 
(Roi^Hjiii)  Fasern,  welche  alle  um  dm  Rand  der  Linae  umbiegen  und  auf  l>eid«n 
Seilen  der  Linse  mit  ihren  Enden  iu  j«  einer  sternförmigen  Figur  (Linsen- 
stern) znsammenslnssen.  Die  Lin.oenfasem  enthalten  Globulin  in  ein(>r  Art  litllle 
eingeschlossen.  Sie  platten  Rieh  gef^en  einander  sechseckitr  prismatisch  ab  nnd 
liad  bei  mancbenThieren  (Fischen)  an  ihren  Kanten  mit  Zähnchen  in  einander  geffigt. 

Der  Einfachheit  wegen  wird  die  Linse  als  biconvexe ,  mit  kugeligen 
FlAohen  versehene  Linne  betrachtet,  deren  hinter«  Fläche  eine  stärkere  Wölbung 
besitzt.  That.<uicblich  stellt  jedoch  die  vordere  Fläche  einen  Theil  eines  Ellipsoids 
dar,  das  durch  Rotation  um  die  kleine  Achse  entstanden  pedacht  werden  kann. 
Die  hintere  Flache  gleicht  dem  Scheit eUbschnitt  eines  Paraboloids,  d.  b.  sie  kann 
entstanden  gedacht  werden  dnrch  Rotation  einer  Parabal  um  ihre  Achse  (^.9ritrit-<^. 
Die  Äusseren  Lagen  der  Linsen  halben  ein  geringeres  ßrechnngsvermiigui.  als  die 
mehr  und  mehr  nach  innen  liegenden.  Der  mittUire  Kern  ist  zugleich  von  festerer 
Consislenz  und  dalm  stärker  convex.  ab(  die  Gesammtlinse.  Der  Rand  der  Linse 
ist  immer  von  den  Processus  ciliares  durch  einen  Zwischenraum  getrennt. 

Dia,  an  der  Ora  serrnta  entstehende  Zonilla  Zinn  If  —  legt  sinh  als  hals- 
krmnsenförmig  gefaltete  Membran  an  ilem  Ciliartheil  der  Uvea  so  an.  das«  die 
Ciliarfortaätxe  sich  in  ilie  Falten  derselben  hineind rucken  und  mit  ihnen  verklebt 
lind.  Dann  tritt  sie  zum  Linsenrande,  an  dessen  vnrdert^m  Eerricb«  »ie  sich  mit 
wtUenlBrmiger  Inaertien  befestigt.  Hinter  dar  Zounla  Zinnii.  bis  zum  Glaskörper 
nlcbend,    liegt  der  /Vff>*BChe  Canal.     Die  Zonnla  ist  eine  faserig  durchbrochene 
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Zoiiula  Zlniüi.  —  tiUak5r|>er. 


[§.386.] 


Mflmbru    (Schwalbe.    Vlacnitsek) :    nAch  Merket  and   H.  Virckam  Ist 
/Vft/3che  Caoal  von  feinsten  Fasern  derselben  aingeDommen :  er  !at  atoo 
kein  Canal,  sondern  ein  complicirtes.  zusammenhän^ndes  HaiuBsjnteiii  i 
Inmerhin  erhftlt  die  Zonula  als  gespannt«  Hembran  die  Linse  in  Sbrar  La^,  and ' 
sie  kann  so  als  AnfhAngeband  derselben  gelten. 

Trübangen  der  Linse  (graner  Staar)  emhveten  den  Eintritt  der  LidtUj 
strahlen  in  du  Ange.  Das  Fehlen  der  Linw  (Aphakie)  (nach  StaarupprationealJ 
kann  durch  eine  starKo  Conveibrille  ersetxt  vurden :  natärlirh  fehlt  abur  ein« 
solchen  Angp  das  Acconiinudationst'ennögcn. 

DerGlaftkürper  —  wird  ätuserliok  bis  BnrOm  «lermta  von  derMembrua 
limitans  inturmi  retinae  begrenzt  (ffenfe.  himnoff).  Von  hier  ab  nach  vor»  enl- 
xteheu  Kwi^chea  tioi^ifm  ilio  mendional  vorlaufenden  Fa>iBm  der  Zonnla.  wrlchej 
mit  der  CilaHkörperobertiiiche  nntl  ili'n  CiliarfortBätion  verklebt  ist.  Der  Glaskör 
ist  gegen  den  /VT/' when  Caual  dnrvh  eine  taserigR  Hant  abguchlo^seu  f  .V.  l't'rrAn.'} 


Fig.  XM. 


mn 

llor  I  s'ontnlRclinltt   darrli  den  S^hnervra  b<^l  seiner  lueertl»! 
aiQ   Bulbu»  und  darch  di«  Membranen  des  Angra. 
a  inner«.  A  luB)t«rc  Netzhnuts^birhten:   e  Aderliant:  rf  Srl<<i'>>:)tM'u,  c  iifayiMih 
gtscber  Trlclitcr;     <  Art^-riu   rt-Titrnliüi   rrt,   im  Ax-^nrHnnlr    7  lüri.i.  üiuia^ielh 
dertelben:  h  Laoiin       1     <  ~i  hdnial-i 

8oh(«id«iiroain :  "  >  ■  -  Aivb- 

n(>!deal-)Sebeidt> :  ;■  -       ,1  _ -wcblj;» 

ilun^^UudiaaitU  äediiuimte. 


—  Von  der  Papilla  N.  optici  bis  zar  hinteren  Fl&che  der  LinseBki|»el  vutläall 
ein  2  Min.  weicer  Canal :  der  (früher  von  Gelassen  dnrchsogene]  OkBalls  b.valindeu> 

—  Der  peripherische  Theil  des  (ila^<kö^per^    ist    Ewiebalschalenartig    gi^ohichtet,  j 
dieHitte  homogen:  in  ersterem  ilndon  sich,  zumal  noch  bei  Neugoboreuen,  nnd»] 
liehe,  A|iindelfilnDigT>  nder  stcmfurmigr,    inditforent«  Zellen  des  ÖobletBigtwehMi 
in  der  Tiefe  fimlet  man  nur  noch  verkämnirrte  Itevte   derselben  f/vam^    Dtf  ' 
Glaakür|ter  enthüll  in  sviuer,    nur   1,5^'/,,  Fixa  besitzenden,  gaUert«rtigeii  Mattt 
V  Q  c  i  u. 

Die  Lymphbahnen  —  d«9  Auge^  iitnfa.«»ien  eine  vnrdt're  und  ein«  MitHre 

'•«"»*••    (Sehwallvj.  —    Dif   vorder«  ittxl  uifh  ztujmmen  aus  der  vonleren  and  binteren 

Augeukanniier.  welche  mit   den  LymphgerAiisen  drr  Iris,   der  CiUarfortaitBA.  ihl 

romen  und  ConjtinGtlva  cornnrnnirireii. 


[§.  386.]      Uymphbahaen.  —  Kammurw-aäser.  —  iQtraociUäiDr  Druck. 
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Zq  der  hinteren  Lyniphltnhn  K^hört  ziinärhut  iler,  zwischen  Sclera  aad 
diorioidea  belegene,  grosso  rericharioidealraum  (Sckit/albt).  —  Dieser  steht  durch 
LynphgefAAse.  welche  periva!«ciilar  die  aiuttrot«tiden  Sllinime  der  Va«a  vurticosa 
Steno&ia  ttberaiehen.  mit  dem  grosaen  TcHon'nvhtn  Lymphninin  (Schwalbe)  in 
Terbiodang.  der  Kwischen  Sclera  nnd  der  7t-ni;n'8chen  Kapt«;!  liegt.  Nach  hinten 
aetxt  aith  die^ier  in  einen,  die  Sehne rvenoberfläche  scheidenartig  unihlillenden 
Lymphweg  weiter  fort;  nach  vurn  steht  er  in  directer  Communiraliou  mit  den 
snbconjnncUvalen  L^-niphrüiimen  des  Bulbns  (C^riath).  —  Der  Sehnerv  hat  3 
JB^eidan :  —  1.  die  Daral-,  2.  die  Arachnoideal-  nnd  3.  die  Pial-Scheide.  her- 
koouoead  ron  den  gl^irhbenaonten  Hinihititen.  Zwischen  dierten  3  S<:  hei  den  liegen 
3t  lymphatische  Riinine :  der  Subünralraum  (zwischon  X  und  Z)  nnd  der  Sab- 
ftracbneidealraam  (zwlBchen  2  and  3j  (.l-'ig.  T-IA).  Boido  sind  von  Endothel  ans- 
gttkleidet ;  feine,  von  einer  Wand  zur  anderen  ziehende  Balkchcn  «aind  ebenfalls 
flberUoidet.  Nach  Axel  Key  ^  Ketiiui  commaniciron  die»o  Lyrophräume  nach 
TOm  mit  dem  Perichorioidealranm. 

Der  Humor  aqueus  —  steht  der  CercbrospinnlUüäsigkeit  nahe  und  eothält      /Tnavp 
Hweds»  und  Zucker ;  ersteres  vermehrt  sich.  letzterer  verschwindet  nftth  dem  Tode      »if*«"- 
(dusalbe  flndei  sich  im  Otaskörper).  Da»  Eiweiss  nimmt  zu.  wenn  die  Differenz 
swischeo  Blutdruck  nnd  iutraoculärem  Druck  steigt.  Solche  I>ruL'k Veränderungen 
nnd  ehenso   intondve  Reize,    welche    das  Auge    treffen,    bewirken  auch  Fibrin- 
prodnction  in  der  vorderen  Kammer  (yeswr  &*  Grämkagen) . 

Die.  in  ihrem  Innern  vielfach  von  Flttssigkeit  eingenommene  H5hle  dea  ^^ 
Bnlboi)  steht  wlhrend  des  Lebona  constaot  unter  einem  gewissen  Druck,  dem  '*'2ni2k" 
„intraoculären  Drucke".  Derselbe  hängt  in  letzter  Inätame  von  dem  Dmcke 
iimerhalb  der,  zur  Netzhaat  tmd  Uvea  tretenden  Arterien  ab  und  wird  mit  diesem 
tteigen  and  fallen  mü^Reu;  man  nimmt  ihn  wahr  an  der  Prallheit  oder  Narh- 
giebigkeit  dea  ßalbna  beim  Anfühlen.  Wie  der  Arteriendrurk.  so  wird  nnrh  rter 
iatraocaläre  von  vielen  lltnstämlen  beointtnai^t  werden:  hei  jedem  Pnliaw^hlape  nnd 
jeder  Exspiration  erfährt  er  eine  /.unalime.  —  tiei  der  lui^piratiun  eine  Ahnahnie, 
Die  elastii'che  li^pHunung  der  Sciera  und  Citraea  wirkt  jedoch  bei  jedem  vermehrten 
Druck  in  den  Arterien  regtilatoriarh,  indem  .«ie  (wie  der  Wimikestiel  einer  Feuer- 
spritze) veruraacbtt  dass,  wenn  mehr  arterielles  Blut  in  den  ßu]bu)4  eingMjiunipt 
wird,  anch  mehr  veniiaes  wieder  amigelriubeD  wird.  Ferner  wird  es  für  die  t»letig- 
k«it  des  intraocnlaren  Druckes  von  Wichtigkeit  sein,  dass  der  Humor  aqueus  in 
demaelben Hoasae  sich  aufs  Neue  ergieast,  in  wetrhem  er  resorbirt  wird.  (Weiloreo 
TgL  Iris.  §.  394.) 

Die  Abtionderung  dea  Kamme rwassera  —  geht,  ziemlich  schnell  ■'***"»^<7'V 
vor  Mich,  was  ich  daran»  erKchlieasu,  daa«  ))ei  Vorhandensein  gelöaten  Hrtmo^Iotiim« 
im  Blute  vom  Hunde  (nach  Liimmblut-TranafuHion,  §  107)  Rc-hnn  uaoh  einer  halben 
Stande  dax  Kammerwasner  von  Uiiutoglobin  geröthet  war.  Sie  erfolgt  srhneU. 
wenn  da^  WasMr  durch  eine  Comeawunile  vorher  entleert  war.  —  Für  da« 
Stadium  der  FlöKmgkeitsbewegung  im  Bulhu»  int  von  Ehrlich  daü  Fluorescein 
benutzt  wurden ,  eine  nnschädUche  Habstanz,  die.  in  den  Ei>ii)er  gebracht,  diu 
Aagenäossigkeiten  dnrchdrintrt  and  noch  in  einer  VcrdOnnnng  von  1  auf  2  Hill. 
Wasser  bei  aulTiillendem  Lichte  grän  tluorescirt  und  hierdurch  erkannt  wenlen 
kann.  Durch  die  Beobachtung  ded  Biutrittes  dieser  Substanz  in  dos  Augenwaaser 
oehmen  Schaler  &*  {Jkthcß  den  Ciliark  (irt)er  und  die  hintere  Irisßüche  als  Secretinns- 
«tellen  des  Homor  a<]itemi  an.  Diopter  dringt  durch  die  Pupille  in  die  vordere 
Angenkammer,  etwa;«  dringt  in  die  Linite  ein,  sowie  durch  den  Canalis  Petiti 
in  den  GUskorper  (Pjlü^er).  Die  vordere  Iriafläche  sondert  Fl&saigkeit  in  die 
vordere  Kammer  ab  durch  beaondero  Lücken,  welche  in  die  Lymphbehälter  im 
Irügewelje  hineinftihren  (Furhj).  Die  Chorioidea  und  die  Xetzhaut  werden  von 
ilkran  eigenen  Gef:is»m  auH  durchtränkt  und  abo  somit  auch  ernährt  (Sckifk). 
YoD  der  Choriftcapillaria  tritt  Flclftflgkeit  inden  Suprachorioidealranm  und  in  die 
I^X^plu^^oi^'Q   (Im  Opticoa,    »owie  theilweiM  dnroh  das  Fleohlwerk  der  Sclera 

(JCtIÜi) 

Die  Dorcbschneidong  des  Halsqympathicua  und  mehr  noch  die  dea  Trigeminua 
beschleanigt  die  SecreÜon  dos  Waaaers.  aber  sie  vermindert  ihre  Uenge. 

Wird  Fluorescem  in  den  Cot^unctivatiiack  geträufelt,  so  scheint  en  gegen 
dasCentmm  derllonihaat  vorzudringen  and  duroh  das  letztere  sogar  bis  in  die 
▼ordere  Kammer  (PßUgtr). 
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Der  Ahfluss  des  Kanimerirftasf'ra  —  fimlet  nach  Z^irr  nad  ßnsrvik 
voraehtnlicb  sviscben  den  Maschen  <l<^9  Li^mentiini  i>ectinatum  iridis  (Tig.SSI  bh) 
statt,  von  wo  M  in  die  Plexus  derBahoeo  de<<CirciiIuii  venoäii!)  nud  dem  ScJk/^mwt- 
schen  Canal  (i,  k)  fibergeht.  Zum  ^ringen  Th«i1  drtn^  da.t  KamcaerwaMer  jedoch 
durch  die  Homliniit  in  dni)  sabcoi^nniliral«  Bindegemlw  and  aogv:  bia  ia  d« 
Coi^nDCtjvalsack.  Kacb  Verbtvunung  de»  Linibus  corneae  mittelst  fliner  gfabaadaa 
Kadel  stockt  dieser  Abäasa,  der  Bulbn»  wird  sehr  hart,  so  dasa  die  intraba1b4ra 
0«f&sso  einrn  hohen  Dnick  erfahren  (SchäUr).  Viellpiobt  besteht  ferner  sogar  ein« 
diracte  Commonfciition  der  vnrdrnin  Ciliarvenen  utit  der  Torderen  Kammer  f^.  ^HS). 
Durch  besonder«  ableitende  Ly  m  ph^efftitse  findet  kein  WangerBbgang  »tatt 
(Leher).  —  l'nter  normalen  Verhüittnis^eQ  herrscht  im  ülaak&rpeiraame  und  in 
den  Waaaerkammcni  Kiemlich  der»«llie  iJmck,  doch  »rheint  Atropin  den  Druck 
im  oraleren  sa  Termindcm,  in  letKieren  za  «teigem,  wahrend  Calabar  entiEe^en- 
feeetst  wirkt  (Ad.  Wtheft.  Stannng  im  Abfliisse  des  Venenblutes  erhöht  oft  den 
Glaflk<irperdmck,  ftcbwtlcht  den  Knmmerdnick.  Dnrch  Compression  des  Balbns  too 
atisseD  Iftsst  sich  vortiberKfbend  mehr  Flüissif^keit  aus  dem  Ange  eJitleeren,  ab 
eintritt.  AnlTallend  ist  die  Verminderung  dt-s  IntmocnlArdmckcs  nach  Trigemioo»- 
Dun'bitchnoidnni^,  di«  auch  ich  oft  beobachtet  hat>«,  und  ihre  ätei^rnnr  anf 
RaiziniK  diese»*  Merveti,  ll«l)er  eine  etwa  analog  Wirkung  de»  Sympalkicas 
iwbwaiikan  dir  Ani^ben.  —  Tnler  den  Störunpea  um  Ange  kann  namentlich  der 
verbindorte  Abflus»  des  Veneublates  druckerhühend.  der  mangelhafte  Etsata  bsi 
noniialeu)  AbSass  druck vermindt-md  wirken.  Ueber  die  Innerration  der  Bolba»- 
{«fiiutM)  A\^\\t  §.  349. 

387.  Dioptrische  Vorbemerkungen. 

Da»  Ange  ist  t^»  optisches  Werkseug  am  meisten  der  Camera  obscari 
%'erglei(-iiliar  :  in  beiden  entgeht  von  den  Objecten  der  Au&<enwelt  auf  dem 
gmnde  (der  Prujcctionsflhche)  ein  umgekehrtes,  verkleinertes  llUd.  ladeaal 
besitxt  doB  Ängo  anstatt  der  einfachen  Linse  der  Camera  mehrere  brechandt 
Medien  hinter  einander :  Hornhaut.  Iltunor  aqwma,  Linse  (die  in  ihren  iiIiimIi 
Theilea :  Kapsel,  Bindenschiebt,  Kern  wieder  ungleiches  BrMhssgararaiögtB  \^ 
sitjtt)  und  OlaskCrpex.  Je  zwei  dieser  benachbarten  Medien  wenica  ron  eimndtt 
dorch  «hut,  ala  «phäiiMh  angenommene  „brechende  F U c h e"  abgegrenal  Dk 
Prqjeetionsflif:^  den  Anges  ist  die  Rotina,  welche  von  drm  NctxhanlpnrpnrfArfl 
Kükiu)  gefb'bt  ist.  Dn  diese  Snltatenx  dnrch  das  Licht  direct  cheminch  gebleidl 
vlrd,  ao  das«  die  Bilder  sogar  vor&bergohend  auf  der  Netxhant  tlxirt  werdn 
können,  so  ist  der  Vergleich  des  Ange»  mit  dar  Oamera  des  Photograpben  nock 
frappanter. 

I>amit  der  Gang  der  Lichtstrahlen  dnrrta  die  Medien  des  Anges  ikätlg 
verfolgt  werden  könne,  muss  die  Kenntni«  folgender  Tbeile  gewonncoi  sein:  — 
1.  der  Brechnngsindiccs  aller  Medien.  —  2.  der  Form  der  Incbeada 
TUchen,  —  3.  der  Entfernung  der  Ter»chiedenen  Medien  von  einander  nl 
von  der  Projedionsfl&che. 

Kb  soll  hier  Eunttchst  auf  dieVirkting  einer  ConTexlinse  eingegiaga 
werden.  Wir  nnterscheiden  an  demlben  mnilchst  die  Erfimranngsniittfl' 
punkte  (Fig.  .<f;^5  I- ni m,),  d.  h.  die  Mittelpunkte d«-r beiden sphkrisoheaFUcte. 
Die  Verbindungslinie  beider  heisst  Hauptaxe:  der  Mittelpunkt  dieser  Unis  iM 
der  optische  Mittetptinkt  der  Linse  (o).  Alle  ^^tnibifin,  welche  dnrc^  ^ 
optischen  Mittelpunkt  der  Lintte  gehen  (deren  es  aablloHe  fireben  kann),  fcbn 
ungebrochen  bindan:b,  »ii*  werden  Haupts  trab  len  oder  Nehenaxea  (aij 
genannt.  —  Weiterhin  sind  fiber  die  Strahlenbreohnng  dnrch  ConTexllnM> 
folgende  Gesetze  festzuhalten : 

1.  Strahlen,  welche  parallel  mit  der  Hanpfaxe  (IL  f a)  anf  die  Linse  fallai. 
werden  von  derselben  no  gebrochen,  dass  sie  an  der  anderen  Seite  der  Lin»  Ift 
eiaero  Punkt  zuitammentreffen,  welcher  Founs  oder  Uanplbrennpnokt  (0 
genannt  winl  Der  Abstand  dieses  rom  optischen  Mittelpunkte  der  Linse  (o)  «in 
Focalnbsland  oder  ßrennwcite  (fo>  der  Linse  genannt.  —  f^elbstrersttodliek  i>t 
die  Umkehmng  dieses  Satzes:  Strahlen,  welche  aus  dem  Focns  divergent  aofdi» 
Linse  treffen,  gehen  an  deren  anderer  Seit«  paraUel  mit  der  Haaptaxs 
ohne  sich  irieder  an  vereinigen. 
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2.  Von  plnem  LirlilpUTik te  (IV. 1)  in  der  verlADgerten  naoptui«  Jen* 
«eitB  des  Brennpunktes  (f)  aoRg«hende  8trablftn  vordeo  an  der  anderen  H«ite 
der  Linse  zu  ein^m  Ponktfi  (v)  wiwier  vereinipt  (VpreiniKnnp  syiiinkt).  Hiar 
■iad  lolgcnde  Fälle  müglich ;  —  ■>  i.it  der  Abstand  de«  Lichtpunktes  von  dar 
LiBS«  lEleich  dfr  doppelten  Brennweite,  ho  liegt  der  Vereini^nngapunkt  an  dar 
anderen  Seite  di<r  LliiKe  Hbenfalls  in  deniH4>n>en  Abtttande  (der  doppelten  Brenn- 
weite). —  b)  Ruckt  der  Lirhtpunkt  näher  an  den  Brennpunkt  heran,  »o  rückt 
der  Ven-inigun^r^punkt  um  im  firuer.  —  r)  Rftckt  al«r  der  Lirlitpunkt  noch  weit«r 
Ton  der  Linse  ab,  a1»  dif»  doppeltn  Brennweite  beträgt,  so  rückt  der  Veratnigunga- 
pnnkt  entspreoliend  nilher  an  die  Lins«  heran. 

3.  Strahlen,  welche  ron  einem  Pnnktc  der  Hauptaxe  fllLb)  innerhalb 
des  Focalnb^taudeR  ansgchen,  >rehen  an  der  anderen  Feite  zwar  weniger  divergsnt 
weiter,  vereinigen  sich  jedoch  nicht  wieder;  —  uingek«hrt:  Strahlen,  welche 
convergent  auf  eine  äammellinse  treflen,  haben  ihren  Verein ignngspnnkt  innerhalb 
der  Brennweite. 


^ 


4,  Hat  der  Leuchtpnnkt  (V. a)  seine  Lage  in  einer  Kebenaxe  (ab),  so 
haben  dieselben  Gesetze  ihre  Gültigkeit,  voransgesetst,  dass  der  Winkel,  den  die 
Nebenaxe  mit  der  Hauptaie  bildet,  nur  ein  kleiner  ist. 

Entstehung  von  Bildern  doroh  Convexlinsen.  —  Nach  dem,  waafibardie  snffkmm§ 
Lage  des  YereiniKungHpunktes  der,  von  pincm  Lichtpnnkie  ansehenden  Strahlen  ''"  '^UJ*». 
mitgetheilt  ist,  ist  die  Constrnction  einoe  Bildes  von  einem  Gegenstande  durch 
eine  Convexlinse  leicht  zu  bewerkstelligen.  Es  gotchieht  dies  eJn&ch  so,  daaa 
man  von  den  verschiedenen  Punkten  den  Objectes  die  dazu  gehörigen  BUdpnnkte 
entwirft,  i^o  ist  offenbar  (in  V)  b  der  Bildpuakt  de»  Objectpunktes  a,  —  v  der 
Bildpunkt  von  1;  das  BUd  steht  somit  umgekeh  rt.  —  Sammellinaen 
entwerfen  umgekehrte  und  reelle  (d.  h.  auf  einem  Schirm  auffangbare) 
Bilder  nnr  von  solchen  Objecten,  we  Iche  sich  jenseits  des  Brenn- 
punktes der  Linse  befinden. 

B&dsichtlJch  der  6r6sse  und  Entfernung  des  Bildes  von  der  Linse  bemerke 
man  die  folgenden  Fälle:  —  a)  Befindet  sirJi  das  Object  nm  den  doppelten  Focal- 
abstand  von  der  Linr^  entfernt,  so  ist  das  Bild  desselben  gleich  gross  und 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Linse  wie  das  Object,  —  b)  Nähert  sich  das 
Object  mehr  an  den  Brennpunkt,  so  rückt  das  Bild  weiter  in  die  Feme  und  wird 
zugleich  grösaer.    —    c)  Entfernt  sich  jedoch  da«  Object  weiter  von  der  Linse, 
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aU  diu  ilüppelu  Brennweit«  botrigt.  so  tritt  das  Bild  naber  an  dioLiiue  heran 
nnd  wird  aagleich  kleiner. 
'ÄkJ"''  Man    berechnet   leicht   den   Abstand   des  Bildpnnktes  Ton 

^SüpÄlieT* ^ ® '  ^'"*'  ****=**  foljfender  Formel  (worin  l  die  Entfernung  de«  LRacfatpnnktes, 
'  b  die  Entfemong  des  Bildponktes   und   f  die  Brennweite   der  Linse  bedeutet): 
1,11,1         1         1 
l+i,--,.  oder  ^=f  -  y. 

Beispiele:    Es  »ei  i  =  24  Cm.,    f  =  6  Cm.     Dann  ist  -}.  —  1  —  A 

ae— ;    also  b  «■  8  Cm.,    d.  b.  das  Bild  befindet  sich  8  Cm.  hinter  der  Linse, 

—  Ferner:  es  sei  /  =  10  Cm.,  f  =  5  Cm.  (also  l  —  2T).  Es  ist  dann  \  =  ^ 

—  A=  A;  *l«>  b  =  10,  A.  h.  da-s  Bild  befindet  sich  Im  Abstand  der  doppelten 
Brennweit«  Yon  der  Linso    —  Endlich  sei  l  =  oo.  Dann  ist    ,==  ,-  —      ;    also 

b  ^  f,  d.  h.  der  Bildpnnkt  fUr  parallele  (aus  anendlicher  Feme  kommende) 
Strahlen  Iieg:t  im  Brennpankt  der  Linse. 


Fig.  226. 
IG 
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BroohangsverhältnlaB  (Brechnngscxponcnt).  —  Ein  Lichtstrahl,  welcher  in 
der  Bii-htuiig  d«.^  Einlallslothcs  ans  eim-m  Mediam  iu  ein  zweite»  van  ver- 
schiedener Dichlifiktit  öliergeht,  geht  iinKf'l>roclif;n  dniY-h  dasselbe  hindurch. 
Ist  also  (Fjp.  221j)  GDXAB.  durni  ist  auch  DD^AH.  [Kür  «ine  ebene 
Fläche  AB  ist  da.«  Einfaltslolb  die  ScQkrncbte  G  Ü.  I^t  aber  die  Fläcbo  eine 
Knpelflänbfi,  dann  ist  dna  EinfalUloth  der  vorlhngerte  Radina  dicsi^r  Kugclflächc.] 
—  Fällt  jedoch  der  Lichtstrahl  seh  i  ef  auf  diMFlaiilio,  so  wird  er  „gebrochen", 
d.  h.  aaa  seiner  nrspriinpliohen  Richtung  abgelenkt.  Der  einfallende  und  der 
gebrochene  8lrahl  liegen  jedoch  in  einer  Ebene.  Geht  der  schief  einfallende 
Strahl  ans  einem  dünneren  Meilium  (z.  B.  Luft)  in  ein  dichteres  (x.  B. 
Wasser)  Ober,  ho  wird  der  gebrochene  Strahl  xnm  EinfallsloTb  hingelenkt, 
Geht  er  uingekohrt  ans  einem  dichteren  Uedinm  in  ein  dUuneres  tlber,  so  wird 
er  vom  Einfallslothe  wcggelenkt.  [Der  Winkel,  welchen  der  antrallendc  Strahl 
(SD)  mit  dem Einfallsloth  (OD)  bildet  (-^i),  wird  Ein fn IIa wi nkel  genannt; 
der.  welchen  «ler  gebrochene  Strahl  (DS,)  mit  dem  verlängerten  Loth  (DD) 
bildet,  heisst  Brechungswinkel  ("^r)].  Die  Stürke  der  Brechung  nnrd  ans- 
gedrückt  dirch  das  ^Brechu  ngn  verhäl  tniss*  (oder  Brecfaungsexponenten). 
Brechnngsexponenten  (n)  nennt  man  diejenige  Zahl ,  welche  angiebt, 
wie  vielmal  beim  Cebergange  aus  der  Lnft  für  die  bestimmte  Substanz  der  Sinns 
dea  Einfallswinkels  grösser  ist  als  der  Sinns  des  Brechungswinkels.  Also  n  = 
sin  i :  sin  r  =  ah  ;  cd.  Will  man  die  Brechnngsexponenton  zweier  brechender  Medien 
mit  einander  Tergleicben.  so  nimmt  man  stets  an,  dasB  der  Lichtstrahl  ans  der 
Lvft  in  di«  Medien  übergeht.    Beim  Uebergange  ans  der  Lnft  in  Wasser  wird 
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dar  Lichtslnhl  in  .wkher  Weix^  abg«lonkt,  dass  «ich  der  Sinns  tlba  Elnfallswiakels 
Sfniu  dex  Brechangä Wickels  verhält    vie  4:3;    iler  HrechtugHexpooeut   ist 

=  Y  (geoaner  ^  1,336).  Beim  Olaa«  findet  man  daa  Brechungi)v«rbiütni»  «ss  3 : 2 

na  iüt  der  BrechiingH«zponftnt  =  \  ,535)  (Sm-Uius  IQ20,    Deseartfs).  —  [IMe 
du  RinfatlH-  nnd  de.«  UnThangH- Winkel)«  verhalten  sirh  vie  die  GeBrhwindig- 
koiten,  mit  denen  sich  daa  Liebt  innL-rhuIb  der  litiiden  Mi>cli«n  fortpüanzt  | 

Die  CoMtrucfion  des  gebrochenen  Strahles  bei  bekannten  BreohungS' 
v«rhiltniuen  ist  dem  Vorgetrapvnon  ent^jirecheud  leicht  aoszuAihien.  Beispiel: 
Ed  (1(^1  (Fi);.  1^27)  L  die  Luft,  G  ein  dirhteren  Medium  (Glas)  mit  Hphirischer 
Trenniuigstläche  xy,  deren  Mittelpunkt  in  m  lief^.  —  |)0  wi  der  achief  auffallende 
Strahl;  mZ  ist  dann  daiiEinfaUHlotb,  an<l  «^i  dnr  EinfalUwinkel.  DaB  gegebene 

Bret-hungfi  varhäl  t&tBS  sei  ^  ;  die  Aufgabe  si'i,  die  RicUtnng  des  gebrochenen 

StnüUea  sa  finden.  —  Constriirtion:  Man  beschreibe  von  o  ans  mit  beliebig 
grossem  Radiaa  einen  Kreis ;  sodann  siebe  man  von  a  eine  Senkrechte  ab  anf 
das  Einfiülsloth  mZ:  dann  i^t  ab  der  Sinns  des  Elnfallswiskols  i,  iJie  Linie  ab 
theüe  nun  in  '^  gleiche  Theilc  and  verlängere  sie  sodann  um  2  dieser  ThoUe, 
nlralich  hii  nach  p.  Nun  ziehe  man  von  p  die  Linie  pnjjmZ.  Dann  ist  die  Ver- 
bindung von  o  nach  n  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahles.  Denn  venn  man 
von  D  die  Linie  ns  senkrecht  auf  tnZ  »ieht.  so  iift  ns  =±  bp.  Es  ist  femer 
lun^r.  Nach  der  Con^troftiun  verlijklt  sich  dnon  ab  :  an  (oder:  bp)  ^  3:2, 


l  sin  1  :  sin  r  =; 
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OpUsohe  Cardtnalpunkte  eines  einfachen  samnelnden  Systeme«.  —  Zwei    /,'^'^^ 
'brechende  Medien  (Fig.  'iZS  L  nnd  0),    welche  dnrch  eine  siibärbche  Trennung»-    '^^J^ 
tecbe  (ab)  von  einandt^r  gnüohieden  sind,  bilden  ein  einfaches  .sammelndes  System.    einfatJttn 
Ans  der  Kenutniss  gewisser  Eigenschaften  eines  solchen  laast  sich  leicht  sowohl  **'-;;|^j^^ 
die  CouKtmciion  eines,  auH  dem  eraten  Mittel  (L)  schräg  anf  die  Trennungsdiche    ''i''**'**^ 
(ab)  auffaUeodeu  Strahles  nnd  seiner  Richtnng  im  zweiten  Mittel  O    aaafhhren, 
als  auch  von  finem  Lichtpunkte  im  ersten  Mittel  die  Lage  des  faieraa  gehörenden 
Kldponktes  im  zweiten  Mittel  bestimmen.  Die  faier&n  nothvBndJg  an  kennenden 
Sigettschaften    und    Punkte   eines   solchen    einfachen    sammelnden   Systems    sind 
ende: 

Es  ist  L  (Fig.  228)  da«  erste,  ond  6  das  sveite  Hedinm,  ab  ist  die 
be  Trenunngsflüchfl,  woxn  m  der  Erümmungsraittolpnnkt  ist.  Alle,  von  m 
Iwa  ab  gAEOgenctt  Radien  (mx,  mn)  itind  natürlich  Einfallslothe,  daher  denn  auch 
alla.  in  der  Richtnng  der  Radien  einlolleudeu  Lichtütrahlnn  ungebrochen  durch  m 
hindorchgehen  mtbuen.  Alle  derartigen  Strahlen  lieiüsenRichtnngAstrahlen; 
m,  der  DnrchschnHlsptinkt  lUer  dieser,  wird  auch  Knotenpunkt  genannt.  Die 
l^e,  welch«  m  mit  dem  Scheitelpunkt  der  aphärischea  Fluche  (x)  verbindet  und 
nach  beiden  Seiten  verlängert  ist,  hel&it  die  optijobe  Axc  (OQ).  Eine,  in  z 
■mkncht  anf  OQ  errichtete  Ebene  (EF)  heisat  Hunptebene,  und  in  ihr  selbst 
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ist  X  der  HHOptpankt.  Hun  hai  uao  Folgendes  emiittelt :  —  1.  AlWStr 
(abUsJ,  wclciie  im  enrleti  Uedium  parallel  unter  sich  and  uiit  der  opiii* 
Axe  Huf  ttb  fallf  n .  werden  im  s«-eiten  Medium  so  geliroi-hen,  daas  sie  all«  : 
einem  Punkte  (p,)  des  zweiten  Medioois  sich  wieder  veratnigffOL  IMflaw  hörnt 
Eweiter  Hauptbreunpunkl.  Eine,  in  diesem  Punkte  i>enkrecbt  sb  0<i  ec* 
richtete  Ebene  wird  swcite  Focalefaena  (CD)  eenanut.  —  2.  Alle  S'nkla 
(cbiäCgl,  welcLe  im  ersten  Mittel  parallel  untereinander,  aber  nicht  paralUI 
mit  OQ  sind,  vereinigen  sich  wieder  iu  tinrm  Punkrc  der  xweiten  Foc^Ieben«  (r). 
dort,  wo  der  nngrbmehene  Rirhliingsstrulil  (c,  mrj  diefte  trifft  {en  darf  jedech 
hierbei  der  Wink«1 ,  wnitjien  die  .Strahlen  c  kin  c,  mit  OtJ  hildan,  nur  et« 
kleiner  sein).  Di«  Sätxe  1  und  2  können  nutürlich  anch  Qmge_kehrt  we 
die  ana  p,  diror^nt  gc^n  ab  gerichteten  Strahlen  gehen  im  entea  Me 
parallel  mit  einander  und  mit  der  Ase  OQ  weiter  (abisaj;  —  und:  die 
gelheildeD  Strahlen  verlaufen  im  ersten  Hedium  parallel  nnter  einander,  aber  aleU 
panU«!  mit  der  AxeOt^  lala c  biso')  weiter.  —  Femer  ist  gefunden :  ~~  3.  Alb 
Strahlen,  welche  im  aweiten  Medium  parallel  unter  eiaasder  (bbisb,)  and  all 
der  Axe  OQ  verlaufen,  vereinigen  sich  wieder  in  einem  Punkte  de8  ersten  MediEOi 
(pi,  dem  ersten  Haupt  bren  n punkt:  —  tauch  dieaer  Satz  gilt  natfkrtiflh 
tingekefart).  Eise  in  diesem  Punkte  senkrecht  so  OQ  errichteie  Ebene  heist 
erste  Uanptbrenncbene  (AB).  Der  Radine  der  href-hcnden  FUdke  (mx)  ist 
gleich  der  DilTerenx  der  Abstände  der  Iteidrn  llauptbrennputikte  (p  nndp.l  tob 
Hauptpunkte  (x);  aUo  mx^p,x  —  px.  —  Au^  der  Kenntnias  dieser  einfu-lm 
YerhJtltniatt?  Ib^nt  »ich  nun  leli-ht 
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1.  Die  Construction  des  gebrochenen  Stralilps  .la^Hihren.  —  Et 
(Fig.  22fl)  A  das  en*lf ,  —  B  dajt  xwrit**  Me^iinni.  —  id  die  »jtharische  TmtsaB 
fl&che,  —  ab  die  optische  Axo,  —  k  der  KniMenpunkt.  —  p  der  enrt»  und  R 
der  Rweite  Hauptbrenopunkt,  —  CD  die  xwelte  Brennebene.  —  Wenn  nun  ij_ 
die  Richtung  des  einfallenden  Strahles  ixt,  wie  ist  dann  dl*  da' 
gebroc heuen  In  zweiten  Medinm?  —  Construction:  Ich  sielie  d» 
nn  gebrochen  en  Richtnngsstrahl  P  k  Q  parallel  xn  xy  Alsdann  mnu  ilil^ 
Linie  y  Q  die  gesnrhtc  Kichtnng  des  gebrochenen  Strahles  sein  (nach  rontelvadA  ' 
Sat«  2). 

2.  Contfruclloii  des  Bildpunktes  lu  einen  gegebenen  Objectpuiktt. 
[Fig.  230  sind  die  Beaeiclinuut'eii  A.  —  B,  —  cd,  —  ab,  —  k,   —  p  »d  ] 
—  CD.  —  wie  vorhin,]  Wenn  uuu  bei  o  ein  Lichtpunkt  gegeben  U\ 
wu    befindet   sich    im    xwoiien  Hedium    der  daan   geh&rigi  Bn4- 
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punkt?  —  Constmotion:  Ichziehe  den  ungebrochenen  Bichtongsatrahl  okP. 
Sodann  siehe  ich  parallel  zur  Aze  ab  den  Strahl  ox.  Die  parallelen  Strahlen  ae 
und  ox  vereinigen  sich  wieder  in  p,  (nach  Sati  1)  Verlängere  ich  nnn  weiter  xp„ 
bis  er  den  Strahl  oP  achneidet,  so  liegt  hei  P  der  Bildpankt  von  o,  denn  es 
S^  im  zweiten  Medium  dort  das  Bild,  wo  sich  die,  von  dem  Lichtpunkte  o 
ausgehenden  Strahlen  ox  and  ok  wieder  vereinigen,  also  in  P. 

Constmotion  des  gebroohenen  Strahle«  und  des  Bildpunktes  bei  vor-    mriunf 
budenen  Mehreren  brechenden  Medien.  —  Befinden  sich  hinter  einander  mehrere   ^!!^l^^ 
brechende  Medien   angeordnet,    so   müsste   man  von  Medinm  zu  Medium  in  iet jftdimhtmar 
vorstehend  beschriebenen  Weise  mit  der  Constmction  vorgehen.  Allein  dieses  wäre,     Hnamdtr. 
xamal  bei  kleinen  räumlichen  Verhältnissen,  ein  mühsames  Verfahren.   Gauss  hat 
nnn  (1840)  durch  Berechnungen  (welche  in  elementarer  Weise  hier  nicht  klargelegt 
werden  können)  nachgewiesen,  dass  sich  in  allen  solchen  Fällen  das  Constmctions- 
verfahren  ganz  ausserordentlich  vereinfachen  lässt    Sind  nämlich  die  hinter  ein- 
ander befindlichen  vielen  Medien  „centrirt",  d.  h.  haben  alle  dieselbe  optische 
Axe,  dann  kann  man  die  Brechungsverhältnisse  eines  solchen  centrirten  Systems 
darstellen  durch  zwei  gleich  stark  brechende,  in  einem  bestimgiten  Abstände  sich 
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befindende  Flächen.  Die,  auf  die  erste  der  beiden  Flächen  auffallenden  Strahlen 
werden  dann  nicht  von  dieser  gebrochen,  sondt^m  sie  werden  von  dieser  bis  zur 
xwehen  Fläche  lediglich  parallel  mit  sich  sclbi<t  ver.ocho1>en.  Von  der  zweiten 
Fläche  findet  sodann  erst  die  Brechung  .stntt,  und  zwar  in  derselt>cn  Weise,  wie 
Torstehend  constmirt  ist,  d.  h.  als  wenn  überhaupt  nnr  eine  brechende  Fläche 
vorhanden  wäre  [Zur  Ansfnhmnf;  jener  Bechnnng  muss  man  kennen :  die  Brechungs- 
indices  der  Medien,  —  die  Radien  der  brechenden  Flächen,  endlich  den  Abstand 
der  brechenden  Flächen  von  einander  :  doch  kann  auf  die  nähere  Ausführung  hier 
nicht  eingegangen  werden.]  —  Die  Constmction  des  gebrochenen 
fitrahles  —  geschieht  nnn  in  folfrcnder  Weise:  Es  sei  (Fig.  :i;n.  I)  ab  die 
optisch«;  Axe,  ferner  H  der.  dmch  Itefhnnnp  bestimmte  erste  Hauptpunkt,  hh 
erste  Ilanptebene,  H,  zweiter  Ifanptpunkt ,  h,  h,  zweite  TIauptcbene,  k  eriiter 
Knotenpunkt,  k,  zweiter  Knotenpunkt,  ¥  zweiter  Brennpunkt  und  F,  F,  zweite 
Brennebene.  —  Esseinun  mn  dieKichtunjrdeaauffallendciiStraliles; 
welche<i  ist  dieRichtnnp  des  irebrnchenen?  —  Constmction:  Kh 
verschiebe  den  Strahl  mn  parallel  mit  tsich  selbst  als  m^  n,  bis  zur  zweiten 
Hauptebene.    Nun  ziehe  ich  den  Kichtungsstrahl  p  kj  parallel  mit  m,  nj.     Nach 
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Sita  2  müssen  nich  p  kj  nnd  m,  n^  in  einem  Ponkte  der  Ebene  F^  F,  treffen. 
Da  p  k,  ungebrochen  durchgeht,  so  mnss  Ton  n,  der  Strahl  ebeoikUa  in  r  Mkn; 

—  Uj  r  ist  also  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahles. 

Construction  des  Bildpnnktee.  —  Es  sei  (Fig.  2H1.  XI)  oös  Licht- 
punkt; es  werde  der  Büdpnnkt  fUr  denselben  im  letxten  Medium  gesucht.  Hu 
siehe  zuerst  von  o  den  Richtungastrahl  o  k,  und  o  x  parallel  a  b.  Beide  Strahles 
verscbiebe  man  parallel  mit  sich  selbst  bis  sur  zweiten  Haaptebene:  also  zide 
man  m  k,  parallfl  o  k ,  und  o  x  verschiebe  man  bis  n.  Der  mit  a  b  parallde 
Strahl  geht  durch  F ;  m  k,  geht  als  Ricbtnngsstrahl  ungebrochen  darch.  Dort, 
wo  n  F  und  m  k^  in  der  Yerlängemng  sich  schneiden  (also  in  O)  U^  der  BOd* 
punkt  zu  0. 

388.  Anwendung  der  dioptrisehen  Gesetze  anf  das  Ange. 

Constriictlon  des  ITetzhautbildes.    Das  Ophthalmometer. 
Anfrechtsehen. 

Lot»  d*r  Das,  an  der  Vorderfläcbe  der  Hornhaut  von  Luft  umgebene 

SÜd^  Auge  stellt  ein  centrirtes  System  brechender  Medien  mit  sphäri- 
'•^Jj*  •**  sehen  Trennungsflächen  dar.  Um  den  Verlauf  der  Strahlen  durch 
die  verschiedenen  Augenmedien  feststellen  zu  können,  ist  die 
Kenntniss  der  Lage  der  beiden  Hauptpunkte,  der  beiden  Knoten- 
punkte, sowie  der  beiden  Hauptbrennpunkte  nothwendig.  Im 
Anschlnss  an  die,  vorhin  besprochene,  vereinfachte  Lösung  vod 
Gauss  haben  vornehmlich  Listing  und  v.  Helmholis  die  Lage 
dieser  Punkte  berechnet.  [Zur  Ausführung  dieser  Berechnong 
ist  die  Kenntniss  der  Brechungsindices  der  Augenmedien,  die 
der  Radien  der  brechenden  Flächen  und  die  der  Abstände  der 
letzteren  erforderlich,  auf  welche  weiterhin  eingegangen  werden 
soll.]  Der  ausgeführten  Rechnung  entsprechend  liegen  nun :  — 
1.  der  erste  Hauptpunkt  2,1746  Mm.,  und  —  2.  der  zweite 
Hauptpunkt  2,5724  Mm.  hinter  der  vorderen  Homhautfiäche; 

—  3.  der  erste  Knotenpunkt  0,7580 Mm.,  und  —  4.  der 
zweite  Knotenpunkt  0,3602  Mm.  vor  der  hinteren  Linsen* 
fläche;  —  5.  der  zweite  Hauptbrennpunkt  14,6470 Mm. 
hinter  der  hinteren  Linsenfläche,  und  —  6.  der  erste  Hau pt- 
brennpunkt  12,8326  vor  der  vorderen  Hornhautfläche. 

hittim^'t  In  Anbetracht   der   sehr  geringen  Grösse  des  Abstandes 

"llw^"  der  beiden  Hauptpunkte,  beziehungsweise  der  beiden  Knoten- 
punkte von  einander  (von  nur  0,4  Mm.),  darf  man,  ohne  einen 
nennenswerthen  Fehler  in  der  Construction  zu  begehen,  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Hauptpunkten  und  ebenso  zwischen 
den  beiden  Knotenpunkten  nur  einen  mittleren  Haupt-,  be- 
ziehungsweise Knoten-Punkt  annehmen.  Geschieht  dieses,  so  ist 
durch  dieses  vereinfachte  Verfahren  nur  eine  brechende  Fläche 
für  alle  Medien  des  Auges  fi;ewonnen  und  nur  ein  Knotenpunkt, 
durch  welchen  also  alle,  von  aussen  herkommenden  Richtangs- 
strahlen  ungebrochen  hindurchgehen  müssen. 

Das   so   achematisch  vereinfachte  Auge  wird  auch  ,das 
reducirte  Auge"   (Listing)  genannt. 

om«ri.rtiv,«  Nunmehr  ist  die  Construction  des  Bildes  auf  dem 

Äüj«/"  Augenhintergrunde    eine   einfache.     Das   umgekehrte 

Bild   liegt   bei  deutlicher  Sehwahmehmung  auf  der  Netibaut. 


OoQstractioa  dea  NetzbAattiüdes. 
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Es  seiFiff.  232,  A  B  ein,  vor  dem  Auge  senkrecht  stehender 
[Gegenstand.  Von  A  fällt  ein  Strahlenbün Jel  in  das  Auge  ;  —  der 
Richtungsstrahl  Ad  geht  ungebrochen  durch  den  Knotenpunkt  k. 
Da  femer  der  Bildpunkt  für  den  Lichtpunkt  A  auf  der  Netz- 
baut liegt,  so  müssen  sich  alle,  von  A  ausgekendeu  Strahlen 
in  d  wieder  vereinigen.  Dasselbe  gilt  von  den,  von  B  ausgehenden 
Strahlen;  natürlich  aucb  von  den  StrahUn,  welche  von  einem 
beliebigen  Punkte  des  Körpers  A  ß  ausgesendet  werden.  Das 
Ketzhaatbildchen  ist  somit  eine  Mosaik  unendlich  vieler  Licht- 
punkte des  G-egenstandes.  Da,  der  Construction  entsprechend, 
alle  Richtungsstrahlen  durch  den  vereinigten  Knotenpunkt  k 
hindurchgehen  müssen,  so  wird  dieser  auch  der  „Kreuzungs- 
pankt  der  Sehstrahl  en"  genannt. 

Am  ftoagnschnittfuen  Albino-Auge  oder  an  fünom  helieblfireu  anderen,  bei  "w*!*«i#«f 
dam  man  ein  Stück  ädera  und  Chorioidea  wejtgBnommen  und  die  Llkcke  mit  einem  j^y^^jj!^ 
'lUschen  bedeckt  hat.  sieht  man  leicht  dos  umgekehrte  BUd.  mm«>. 


0er  vorstehend  ausgefUhrteu  Constraction  dea  NetzUuntbUdühens  ent* 
Flprechend,  kann  nun  auch  leicht  die  Gröctse  deaselbeD  bestimmt  werden,  wenn 
jdie  (rrüffiw  des  Gegenstandes  und  die  Entfeninog  desselben  von  der  Hornhanl 
[bekannt  sind.  Da  nämlich  die  beiden  Dreiecke  ABk  und  cdk  einander  ahnticli 

M  Terbält  «rieh  offenbar  AB:cd  =  fk:kÄ.  Es  ist  aUo  cd^^A  ll.ksr;:  fk. 

diaaa  Werthn  sind  bekannt,  nämlich  kg^  ITi.lGMm. ;  ferner  Lnt  tkss 
rik-4-af,  wovon  nf  direct  gememeo  wird  und  ak=s^7,44  Mm.  betrügt.  Die 
^SrOsM  Ton  A  B  wird  durch  MassDog  bestimmt. 

Der  Winkel  A  k  B  wird  „Sehwinkel"  genannt;  natürlich  *«*«*■*•(. 
i.it  demselben  der  Winkel  ckd  gleich.  —  Es  ist  sofort  ein- 
leuchtend, dafls  die,  dem  Auge  näher  stehenden  Gegenstände 
xy  und  rs  den  gleich  groasen  Sehwinkel  haben  müssen.  Aus 
diesem  Grunde  haben  auch  alle  drei  Gegenstände  AB,  xy 
und  ra  ein  gleich  groasea  Netzbautbildchen.  Solchen  Gegen- 
ständen nun.  deren  Endpunkte  verbunden  mit  dem  Knotenpunkte 
einen  gleich  grossen  Sehwinkel  bilden,  und  die  demgemäas 
gleiche  Griiaae  ihrer  Netzbautbildchen  haben,  wird  eine  gleiche 
^scheinbare  Grosse"  zugesprochen. 

H  Zur    Feststellung    der    optischen   Cardinalpunkte    durch 

^■Berechnung   im  Sinne    von   Gauss  ist  die  Keantnis:»  folgender 
^B  Verhältnisse  nothwendig: 
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tmdiau  <f<tr 


fbrm. 


Alttamtl. 


dar  HaJir* 

d*r 
brachmden 
Jlächt9  4t 

OpHAi 


1.  Die  Brechangaindices  sind:  für  die  Cornea  1,377» 

Humor  at^ueus  1,377,  Lens  1,454  i  als  Mittelwerth  aller  Schichten  H 
Corpus  vitreum  1,3:^6  [für  die  Luft  ist  l,  und  für  das  Was&er 
1,335  genommen]  (Oiossat,  Btewster^  v,  HelmlwltSy  C.  und   W, 
Krause,  Aubiri). 

*J.  Die  Kadien  der  kagelförmigen  brechenden 
Flächen  sind:  der  Hornhaut  7,7  Mm.,  der  vorderen  Linsen- 
fläche 10,3^  der  hinteren  Linsenfläche  5,1  Mm. 

3.  Der  Abstand  derbrechendenFlächen  beträgt: 
vom  Hornhautäcbeitel  bis  zur  vorderen  LinaenEäche  3,4  Mm., 
von  letzterer  bis  zur  Hinterfläche  der  Linse  (Linsenaxe)  4  Mm., 
Glaskörperdurchmetiser  14,6  Mm.  £a  beträgt  demnach  die  Ge- 
sammtlänge  der  optischen  Axe  22,0  Mm. 

Da  man  an  lodten  Augen  wegen  des  sdineUen  CoUapse«  die  nonnalea 
Wölbungen  nicht  genan  mesaen  kann  (/*//!>.  1723),  so  ist  man  n&ch  dem  Yorgangi 
soTi.  Kehlrauirk  Kar  Be  re  chnan  g  der  Radien  der  brechenden  Flächen  geschrittei 
aus  der  Kenutntiis  der  liruktse  der,  von  ihnen  gelieferten  Spiegolbildchen,  die  Bi(A 
am  lubätiilfn  Auge  Kewinii«n  Iiutxen.  Es  verhall  Kich  nämlich  die  QrÖase 
einea  leucliteadeu  Kurpern  zurUröiiaä  des  SpiegoUi tidchens  de»* 
selben,  wie  ditr  Abstand  beider  xum  halben  Kadias  dofi  Convex- 
Spiegels.  Es  handelt  sich  alno  danun,  die  Orösse  des  SpiegvlbiJdchens  va  messen. 

Fig.  230. 


Ophthulmontettjr  nach  »■,  n^mSoiu, 

Diese  Slessnng  geschieht  nun  durch  das  Ophthaluionicter  von  v.  Helmheh 
Das  Werkzeog  beruht  anf  folgendem  Princip :  Helrachtet  mau  einen  Geg 
dorch  eine  schräg  gnttellte  planplanc  Qlanplatte,  so  erBcheint  derselbe  seitlich 
schoben;  dieM  Verschiebnng  wird  um  m  grösser,  je  schrUger  die  Lage  der  Platte  ist. 
Betrachtet  al<to  der  Beobachter  A  dnrch  das  Fernrohr  1-'.  vor  dessen  Objectiv  (in 
Kfuiier  oberen  Hälfte)  die  schrftgc  Plnlte  G^'  angebracht  i«t,  das  Hornhautspiegel- 
bildcheu  u  b  des  Auges  B.  so  erscheint  dasselbe  seitlich  verschoben,  nämlich  in 
a'h'.  Befindet  sich  vor  der  unteren  HÄlfte  des  Kemrohrocnlare«  eine  zweite 
Platt«  O .  welche  die  entgegengesetzte  schrftge  Stellang  iune  hat  (so  dass  sich 
beide  Platten,  der  horizontalen  Mittellinie  des  Objeotires  entsprechend,  nnter  einem 
Winkel  schneiden),  so  erscheint  durch  diese  dem  Beobachter  das  SpiogeUuldchen 
a  b  nach  a  b  seitlich  verrückt  Da  beide  Glasplatten  (in  ihr'^m  Kreuzungspunkte) 
za  einander  drehbar  sind,  so  wird  die  ."Stellung  beider  so  genommen,  dass  die  beiden 
Spiegelbildchen  sich  mit  ihren  inneren  Rändeni  genau  boruhren  (dams  ako  b'  dicht 
IB  a"  etbsst).  Ans  derGrösse  dieser  Winkelstellung  beider  Platten 
kann  man  die  Grdsse  des  SpiegelbildchenM  bereiJineu,  (wobei  noch  die  Dicke  der 
Glaxplatti^n  und  der  Brechnn  gm  index  der  Gla.<«itorten  in  Betracht  kommt).  So  kann 
man  die  Gr^tsye  des  Spiegcribildchens  der  Hornhaut  uiid  auch  der  Linse  im  ruhenden 
nnd  für  die  Kähe  accomniodirtea  Zui^tande  bestimmen,  und  damns  die  Grosse  des 
KadiuB  der  gewölbten  Fläche  berechnen  (v,  UelmkeU%^  VtmJ^rs,  MauihHer,  W'W«*»:i', 
Kensi  u.   A.). 

Alle  Augenmedien,  auch  die  Netzhaut,  besitzen  einen  geringen  Grad  von 
Flaorexcenz,  am  meislen  die  Linse,  am  wenigsten  der  Glaskörper  (••.  UcimholH). 
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Änfrwrhtsefaen.  —  Accomuiudatton  des  Auge«. 
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Da  das  Neti^-haiitbildchen  eiaumgekebrtes  ist^  so  bleibt  Au/ttdtt- 
noch  das  Au  fr  echtsehen  zu  erklären.  Durch  einen  psychi- 
schen Act  werden  die  Erregungen  eines  jeden  beliebigen  Punktes 
der  Netzhaut  in  der  Richtung  durch  den  Knotenpunkt  wieder 
nach  aussen  verlegt;  also  die  Erregung  der  Stelle  d  (Fig.  232) 
nach  A,  die  von  c  nach  B.  Die  Verlegung  nach  aussen  geschieht 
dabei  so,  tlass  alle  Punkte  in  einer,  vor  dem  Auge  schwebenden 
Fläche  zn  liegen  scheinen,  welche  das^Gresich  tsfeld"  genannt  OfMu/wtd, 
wird.  Das  Gesichtsfeld  ist  so  die  nach  aussen  und  umgekehrt 
prujicirte  Flache  der  erregten  Netzhaut;  daher  ersi^heiut  das 
Gesichtsfeld  wieder  aufrecht,  da  das  umgekehrt  stehende  Netz- 
hantbild umgekehrt  nach  aussen  projicirt  wird. 

Du>ft  die  Kiregiiag  einer  jedon  Stelle  »o  durch  il«n  Knotenpunkt  m  um- 
gekehrter Riclitung  pnijicirt  wird,  beweist  dns  einfuche  Experiment,  dua  ein 
Dmck  aiiKseo  am  Bulbu;«  nach  innen  in  das  GenichtidetU  projictrt wird.  Ancb 
die  entopÜMcheo  ElrscheinuD^en  der  Netzhaut  werden  m  nach  aamen  and  umge- 
kehrt projicirt.  so  daas  z  B.  die  EintrittMStelle  des  Sehnerven  nach  antu<en  vom 
^Ibcn  Fleck  liegt  (siebe  §.  Sdö)  u.  dgl.  —  Alle  Kmpfiadang  der  Netzhaut  wird 
«o  nach  anasea  projicirt:  „Wir  sehen  die  Sooiie,  die  Sterne  an  den  Himmel, 
nicht  an  dem  Himmel'^  fv.  He!mholt%). 


389.  Acconiniodation  des  Auges, 

Ton  einem  Lichlpankte,  s.  B.  von  einer  Flamme,  entsteht  (nach  Sats  2,  /^»WMJiMAt 


pg.  ^7)  durch  vine  Sanuaellinse  stets  in  einem  ganz  hcstimmten  Abstände 
der  dazu  gehörige  BÜdpunkt.  Wird  in  diesem  Ab^tAude  eine  Projectionsfliche 
(Schirm)  angebracht,  so  wird  das  reelle  und  aragekehrte  Bild  hier  aafgefangea. 
Stellt  naji  jedoch  den  Hcliinn  näher  an  die  Lin.4e  heran  i^^%%%^i.  IT.,  a  b), 
oder  entfernter  (cd)  von  ilersolben  auf,  so  entsteht  kein  dentliohes  Bild,  e^t  ent- 
stehen vielmehr  Zerstreu  un^iik  reifie,  and  zwar  im  ersten  Falle  deshalb, 
weil  die  Strahlen  sich  noch  nicht  vereinigt  haben,  —  im  zweiten  Falte,  weil 
die  Strahlen  nach  ihrer  Vereinignng  bureitit  gekreujtt  wieder  auseinander 
gegangen  sind.  Wird  der  Lichtpunkt  an  eine  Linifc  bald  näher  horangebracht, 
bald  weiter  von  Ihr  entfernt,  su  musü  naldrlich  zur  Erhaltnng  eines  icbnrfen 
Bilde«  allemnl  der  Schirm,  dem  Abstände  des  Lichtpunktes  entsprechend,  bald 
ttilter,  bald  femer  nnfgcstellt  werden.  Ware  der  Schirm  ein-  f&r  allemal  fest- 
stehend, wahrend  der  Lichtpunkt  seinen  Abstand  von  der  Linse  wechselt^ 
■o  könnte  nur  dann  auf  dem  Schirme  stets  ein  scharfes  Bild  entstehen,  wenn  die 
Linse  bei  gröitüerer  A nnuherung  des  Licbtpunktes  entsprechend  gewillhtor,  alM 
■  tirker  brechend  würde,  —  bei  grOs«erem  Abstände  de«  Lichtpunktes  jedoch 
veniger  gewölbt,  also  weniger  stark  brechend  wurde. 

I^  nun  da*«  Auge  die  Projectionsllftche  (Retina)  in  einem  unveninderlinben 
Abstand  fixirt  enthält ,  da  femer  das  Auge  tue  Fähigkeit  («lEtzt ,  sowohl  von 
fernen,  alM  auch  von  nahen  Objceten  scharfe  Bilder  auf  der  Xetzhaut  zn  entwerfen, 
so  mosH  das  Krechunjnivermügen  (die  Form  der  Linse)  im  Ange,  den  Abständen 
der  Objecto  aJlemal  entsprechend,   verändert  werden  künnen. 

Unter  Accommodation  ver8teht  man  die  Fähigkeit  des 
Auges,  flowohl  von  fernen,  als  autih  von  nahen  G-egenständen 
■charfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen.  Dieselbe  beruht 
darauf,  das»  die  Linse,  den  Abstanden  der  Objecte  allemal  ent- 
sprechend, bald  weniger  gewölbt  (flacher),  bald  stärker  gewölbt 
(dicker)  gemacht  werden  kann.  Fehlt  die  Linse  im  Auge,  so 
ist  die  Accommodation  unmöglich  (Th.  Young^  Dondtrs). 

Während  der  Ruhe  ist  das  Auge  für  die  grössteFerne 
accommodirt,  d.  h.  es  entstehen  auf  der  Netzhaut  Bilder  von 


Vtrhwmm^U 


Wu 
Ja 


AoooDDwdition  des  Angee. 

Gegenständen  (z.  B,  vom  Monde),  die  sich  in  unendlicher  Ferne 
befinden.  £a  werden  aJao  die  (so  gut  wie)  parallelen  Strahlen, 
welche  in  das  Auge  eindringen,  auf  der  Netzhaut  des  ruhenden, 
normalsichtigen  Anges  wieder  yereinigt;  ea  liegt  also 
der  Brennpunkt  in  der  Retina.  Beim  Sehen  in  die  weite  Ferne 
ist  daher  das  Ange  ohne  Thätigkeit  irgend  eines,  diese  Ein- 
Stellung  bewirkenden  Muskels. 

Dtt  jMmm-  Vnsa   in   der  Tliftt  ftlr  dtv*  Sohon  io  die  Feme  keine  M  aekeltli4ti|t- 

•j'^**?^'"  k  e  i  t  wirkmm  igt.  erpiebt  Mrh  aus  rolgendon  Ponkteo :  —  1.  Der  KomuUAlifi 

jmiAkXt     ^*bt  ohne  jedes  RefHIil  der  Anstren^ng  die  Gegemrtftnde  in  der  Ferne  dMrtSA 

oime  jtfiwkW'  nnd  sctiarT.     Oeffnet  er  nach  Uagerer  Bnbn  die  Lider,    so  ersoheinca  aofint  dls 

•m'on. 

Fi£.  X9I. 
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Vorderer  ^audrent  von  einem  UoriiontBltobni  1 1  des  Batbo 
Comaa  und  IJdm  in  itagittaler  HilbirunpiUnle  ti^rroffen.  —  ••  Siil«tiuiUft  pniiwls 
comen« ,  b  Oowmom'tche  M««iiitirnu ,  <  vurdert*«  '  'ot  )i>-nr.|iitliel ,  •<  iMmummtai^ 
Mcoibriin ,  e  deren  Epitiiol ,  /  <"iiiyuoiti%*a  ,  g  Si  I.  ui  a  Jri-i  .  Sulitn.  r».i-  (ridJi. 
J  l>i^in«utiim  iridifl  pectinattiiu    luil    (l«m    ■!<'-  , -ht, 

fc  CaDkliH  Seil  lomiu  11.  J  lonKiliidüiuU-,  m  i>i>  <f}§. 

n  CillarforTiiKtz.   »  Pnr«   oiliarw   rftiii**.    q  »■  ..--..„tu  ' 

ZoDula  2inn!i,  hiQU-rdcnuH'lIx^Q  rf''  diwliiot''  '  vetÄen 

«  bintiTO  I.ini^^nkaixiel .   <  Uliurioiilm.  u  Prri'  I  if>nte|>UbM 

der  Iritt,  «  Lburni-aud  iA>'-iii.>i<>i.' 

entfernten  Objecte  in  seinen  Geeichtsfelde  in  Mharfoa  ÜinriRs^n.  —  8.  Ist  dw 
Ange  in  Folge  von  I^hmang  des  AecomiuiHUtioQRapparuteü  (fi.  oruHnwMn* 
%.  347.  7)  nnvenndgend,  eich  lllr  Objecte  vcntcUiedener  EntfornunKon  (rinxnsleO«. 
M  werden  gleichwf>lil  Ton  entfemien  GegenstÄnden  noch  stet»  scbarfe  Bild^rM*- 
warfen.  Es  gehen  also  Lahninngen  des  AcfommodatioofcRptmrHtf?«  stetii  uu't  l^*" 
TennOgen  dea  NahenebenH  einher ,  nie  des  Fernsehens.  VoräbergciMlte 
DUiiDnngen  mit  demselben  Krfolge  Treten  ein  dnrch  Einträufeln  von  (,oder  i»'^ 
Hche  Vergiftung  mit)  Atrnpiu  oder  l>uboi8in  (§.  394). 

Soll  das  Auge  für  das  Sehen  nahe  liegender  Objecte  ÜQ- 
gestellt  werden,    so  wird  die  Linse  dicker,   ihre  Vorderfläche^ 
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wird  gewölbter  und  ragt  weiter  in  die  vordere  Augenkammer 
hinein  (Cramer,  1851,  v,  Helmholtz^  1853).  Der  Mechaniaraua 
dieeefl  Bewegungsvorganges  ist  folgender.  In  der  Ruhe  wird 
die  Linse  durch  den  Zug  der  gespannten  Zonula 
Zinnii  (Fig.  2M.  Z.),  die  sich  an  ihren  Rand  ringsum  ansetzt, 
gegen  den,  hinter  ihr  liegenden  Glaskörper  abgeflacht  erhalten. 
Zieht  nun  der  Accommodationsmuskel  (1,  m)  (der  beim  Sehen 
naher  Objecto  in  Contraction  versetzt  wird)  den  Rand  der 
Chorioldea  mehr  nach  vorn,  so  wird  die  Zonula  Zinnii,  die 
demselben  innig  anliegt,  ent^fpannt.  In  Folge  davon  geht 
die  Linse  in  eine  mehr  gewölbte  Form  über,  da  ihr,  vermöge 
ihres  inneren  GefÜgea ,  eine  elastische  Spannung  innewohnt, 
welche  dieselbe  sofort  convexer  macht,  sobald  der.  sie  in  der 
Abflachung  erhaltende  Zug  der  Zonula  nachläaat  {v,  Helmlwltz). 
Da  die  Linse  mit  ihrer  hinteren  Fläche  auf  der  unnachgiebigen, 
tellerförmigen  Grube  des  Glaskörpers  ruht,  so  wird  bei  dem 
Uebergange  in  die  gewölbtere  Form  sich  die  vordere  Linsen- 
fläche  mehr  nach  vorn  wölben  müssen. 

FiC  235. 
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Sehern»  der  Aoeonmodfe tSou  tWt  die  Xkhe  oud   F>«riCr. 
IteehtN  Ut  der  2!uBtiuiil    liei  AcHtuiiuodittinnMi^nziUDg ,    UnkB  bei  Aceomuiudfttii-n»- 
ruhe  dajvoi«!)!.    Ptr  [*iii»eD''<>iit<:*tir  \»\  sowohl  n-rhu.  ab  Itnlu  aar  zur  Hiilfi« 
durch   eme    iiuiii:.>«i)k»-ui-   lÄaic   jfo-u'^iiliiiet ,    \*>*l'lif   »ich.   durch   «-Iii^   i"ii,ktii-i- 
»nft^^-ut'-i.    in    .Tic    «n'Ior*-    HnKt''    fortiii.*t7.t.     Di.-    Bnrh9ti»T>fu . 
Dlmlli-h    r»'cbl!«  und    link«  vfirk^iiiuieii .    bufi^n    l»nliU»p*r'll«   AW    ^-1 
onr  \»\  ihom  auf  Uor  ri*fbl«-u  St-in*  '^in  ?*tiich  Iwigf^fugt.  .*  Linke,        ■ 
hilftc.    C' roriiw,    >   ."jnlfni.    c  j  v»/#i»»»>)ln.r    Caunl .     »'A"  Vonleikauiuii-r ,    ■/  lii*. 
^  Piii'Utarmn'i.    f  VorJcrtlfirlip,    W  Hinterrtirhf-    cIt  I.iiise,    ä  Linwnmnd.    ^  lEnDd 
d«r  CülarfortBüTze.   a  ti.  &  Zu'iM-hmraum   zwisrhon  dienen    beiden.    XHe  Linie  xx 
beceichnct   die  Lüucsdicke    Iw   «ler  AccomnicMlsitoii,  if )' die  LintMudicke  bei  der 

Riilie  de«  Anse«. 

Hensai  &  Vökktrs  fanden  den  Ursprung  des  Accommodationa- 
nerven  in  den  vordersten  Wurzel-^trün^n  dea  OculimutoriuH.  Keizang 
des  hinteren  Theile"*  de«  Bodens  de**  dritten  Ventrikels  bewirkt  Aconm- 
modntion ;  wurde  •weniger  weit  rUckwürts  gereixt,  so  zeigte  "ich  Con- 
tractiuu  des  Sehloche«.  Wurde  die  Grenze  zwischen  der  drilten  Him- 
hShle  lind  den  A^oaeductua  gereizt,  so  erfolgte  Contraction  de-i  M.  rectu« 
intemufi>,  die  Erregung  der  Übrigen  Theile  der  Wasserleitung  hatte 
dann  noch  Contraction  des  3d.  rectna  flnp«rior,  Lcvator  palpchrae, 
K«ctiis  inferior  und  ()bli<juu'*  inferior  zur  Folge.  STtUA- 

Der  Deveg^UDi^ivor^aug  bei  der  Acconunodation  glebt  sich  durch  folgend«  4^  Aectm^- 
Ewcheittttngen  leicht  za  erkennen:    —  1,    Die  PurkyUe-Samctiii^tXi   Spiegel-  ,■«*«*»•.■ 
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ErarlielDimgen  der  Aocommwlatioa  des  Auges. 


a  fr  c  Im   ruhenden  Atif«.  —  a,  *,  t,  ' 
iialK«ebeDili«a  Äugt». 


Di*        bildcfaen.    Läast  mui  auf  du  Aoge  eine«  MeaAcheo  ein  wenig  vo»  der  Seite 

'r*f»B^^  her  da«  Licht  oiner  KerÄt^nfl»mme  fidlen,  oder  besser  noch  Licht  durch  swai  Uwt 

^■Hir»it  ein»niler  ßtehende.  kleine,  dreieckige  Attwchiütt*  In  einer  PappUf<  so  sieit  dir 

mJ       Beoiiachter  in  jenem  Aage  drei  Paw  SpteeftlbiWchen.  Diu*  dbalüchst«  und  heQiU 

'•••»■■    igt    das.    von    der   vorderen   Homhaulflache    ijelfefert*    (rirtneye)    BildcherBpear 

<Fig  tiaijB).     Dm   rw^itc.    ebeuIWMs   virtnelle  Pa*r   der  Spiogelbildchen  ist  du 

grteste.    »her  zn^rlcicb  lichtschwachnle;    es  wird  von  der  vorderen  Lineeetod» 

reflertirt  (b).  [Die  Spiegelbilder  von  Convoxspiegt!ln  sind  um  »n  grAsaer,  je  gtUm 

der  lladius  der  Wi.Wbung  Ut  ]     LeUtere*  liegt  gegen  8  Mm-  hinter  der  EbfejM 

d«r  l'miiÜe.  Das  drille  Pmar  derSpiegelbiUlchen  ist  das  kleinale  und  mitlelhelW, 

e«  itcht  umgekehrt  und  liegt  siumlich  in  der  PupilUrvbene  (c).     Auch  djen 

Bildchen  lind,    wie  die  anderen,    im  Au^e  virtuell,   da  alle  nicht  im  leAxta 

Ifediom.  welche«  hier  die  Lnft  ist.    liegen      Die  hintere  liin«enkap«el .    welch« 

diese  letzteren  Bildchen  spiegelt,   wirkt  wie  ein  llühUpi«^     [BeÜudel  »ich  ta 

lenchteudes  Object   fem  vnn  einem  Hohl-pirgel,  »o  e  .tsteht  dessen  umgekehrtei. 

verkleinertes,  reelles  lUlJrhen  dicht  in  der  Nah*-  de«  Biennpnnkles,  nach  itr 

Seite   des  Obiecte«   hin.]     Während    man  diese  .Splegelhüdchanpaare  bei  ruhicn 

Haitang  der  Venuchspermn  beobadilet, 

wird  leUtere  aofgefurden,  plötzlich  Hr  '"''E  -^ 

einen  ganz  nahen  (iegeuKland  SU  accom- 
modiren.  :^tori  erkt^ont  man  nnn  Ver- 
ftsderangen  an  dtiu  Bildchen,  Dus  mitt- 
lere BildchenjMur  (von  der  vorderen 
LinMeuQäche  (  verkleinert  sich .  wird 
heller  and  tritt  jcegenseitig  näher  zn 
aammen  (b,  I,  was  darauf  beruht,  dass  die 
vordere  LinscnA&cfao  »ich  mt-hr  wölbt. 
Zogleich  treten  auch  dieite  Bildchen 
u&her  an  die  Uomhanlbildchen  heran, 
weil  die  vonlere  Linaenflicbe  sieh  der 
Hornhaut  nähert.     I>ie  beiden   anderen 

Paare  der  Spi<<!;etbildchen  (a,   und  c, )  verändern  wader  ihre  GrAasc,     noch 
Ort.  Mit  HtUfe  dea  (tphlhnlmometarfi  tpj.  S54)  kann  mnn  fc-nätellen,  nm  wie 
aioh  der  Radius  der  vonloren  Linsenllarhe  bei  der  Aceommoda>ion  für  dl«  Kihf 
verkleinert  (r.  «Vr/wA.'/zs). 

2  In  Folge  der  titarkeren  Wölbung  der  Linne  bei  der  Arrommodation  für 
die  jnüie  müj«!wn  naturlich  die  Brechiinpsverhallnisse  im  I  .nem  dM  Aa^s  vrx-^ 
ändi^rt  worden  ifeln.  Nach  :'.  H^lntholit  sind  nun  die  Maaase  für  daü  ruhende 
und  für  dax  für  die  Nähe  acconmudirte  Aoge  die  ft^genden.  (Die  «TMe 
Zahl  gilt  HteU  für  das  fernaebende,  die  aweit«  fUr  du  nabesehende  Aage.)  Radli 
der  (.'ornea  8  Hm. ;  8  Um  — Radius  der  vorderen  Llnaeafllcfae  lOMm. ;  6Ma.— 
Radius  der  hinteren  Linaonflacho  t>  Mm.:  5.5  Um.  —  Ort  des  vorderen  Llnao- 
Bcbeitels  3.G  Um.;  Xz  Mm.  hinter  ileui  vorderen  Uomhaataebeltel.  —  Ort  *!» 
hinteren  LioaenacheiteU  7.^  )tm  :  7,;^  Mm.  —  Ort  des  vorderen  Brennpudnei 
12,Vr  Mm.:  11.2t  Mm.  —  Ort  de»  enten  Haiiptpunktos  1,94  Mm.:  tSH  Usl - 
Ort  des  zweiten  HaoptponkteA  2,H6  Mm.;  2.4^  Um.  ~  Ort  des  ersten  Knotw- 
ponktoB  6.90  Mm,;  6,M  Mm.  —  Ort  des  hinteren  Brennpunktes  jfif^-i  ](■., 
20.25  Ma.  hinter  dem  vonleren  Homhautscheitel. 

3.  Betrachtet  man  dui  rahende  Auge  von  der  Seite,  so  erkennt  mae  vn 
der  Pupille  onr  einen  schmalen,  schwarzen  Streif.  Dieser  verbreitert  »ich.  «vbalil 
die  Verauuhsperson  für  die  NAhe  acoomnodirt.  weil  son  das  ganze  Sehloch  nakr 
nach  vom  räckt. 

4.  IAikI  man  neitlifh  durch  die  Homhant  Licht  in  die  vordere  Atgeii' 
kainmcr  stxablon,  m)  fallt  die.  von  der  tlublSache  der  Hurnhaut  gebildete  ^Brena* 
linie"  auf  die  Iris.  Wird  bei  einem  fernsehenden  Angti  zunächst  der  Venack 
so  angestellt,  dasa  die  cauxllscbe  I..ini>-  nahe  dem  Pa)>lllarrand>>  der  Iris  li(^  » 
rückt  dieselbe  sofort  nnch  ileni  Scteralraode  der  Iriif  so  .  sobald  f&r  die  Kfcki 
acoommodirt  wird,  weil  nämlich  die  Iri«  ^i<':h  sehniger  stellt,  indem  ihr  imwiir 
Rand  nach  vuru  geht. 

h.  Bei  der  Accofflmodalion  f&r  die  Xäiieconirabirt  sich  allemal  die  Pu 
beim  Fernsehen  erweitert  sie  sich  {DamKa.  10117).  Die  Contraclion  tritt 
etwa«  spitei-  ein,  als  die  A<;commodati<m  (D^jndertj,   Em  kann  diesH  Encbeii 


«wMUfnim 


im    ^y 

1 


4w  /VlUc. 


dar  Pkfilh, 
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Als  MitbewAgong  erklärt  worden,  da  sowohl  der  Accominodalionsmaskel.  ala 
auch  der  Spbincter  pupilla«  vom  OcaUmotorliu  lonervirt  werden  (§.  H4T.  '^,  H>. 
Eia  Blick  anf  Fig.  ii,ii  uig:t,  dass  der  letztere  jedoch  anch  direct  den  Acoom- 
modationamoskel  uoterstützea  kann:  rflckt  nämlich  der  inuere  [rlflrand  nach  innen 
(gegen  r  zu),  50  wird  aich  dieser  Zug  ani:h  auf  den  CUiarrand  der  Chorioidea 
fortaetxen,  der  ebenso  etwas  nach  üuien  folgen  rnnts,  Letxteren  zieht  allerdings 
gaaa  vornehmlich  der  Tenwr  chorioidea«.  Aach  beim  Fehlen  oder  GeschUtataela 
der  Iris  ist  Accommodation  noch  nifiglich. 

6.  Bei  der  Rotation  derfinlbi  nach  innen  wird  nnwilllcdrltcb  fUr  die  Nahe 
aocomiBodirt.  Da  die  Rotation  der  beiden  Augen  nach  innen  dann  stattbat.  wenn 
sich  die  Sehaxen  anf  nahe  Gegenstände  richten,  so  ist  erklärlJoh,  dn<ifl  hiermit 
angteicfa  nnwillkfirUch  ein  Einstellen  de^  Aoges  fär  die  Nnhe  stattfindet. 

7.  IHe  Accomniodation  von  der  XAhe  in  die  Feme  (etnfachefi  Enchlaffan 
des  Tensor  chnrioideae)  geachieht  viel  schneller,  als  omgckehrt  von  der  Feme 
ana  fär  die  Niihe  (l-'ieroriii,  AehyK  Die  Aocornntodationsdauer  wird  länger,  Je  näher 

das  Olject  dem  Äugt-  gerückt  wird 
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{fürirdt,  Voiekfrs  b*  Mensen^.  — 
Die  Zelt,  welche  nothwendig  ist, 
damit  das  Spiegelbildchen  der 
vorderen  Linseaääche  bei  der 
Accommodation  £>einc  Orlsverände- 
rang  voUfllhrt ,  i»t  geringer,  als 
die  Zeit ,  wvlcho  zur  sabjectivcn 
Accommndattun  erfordert  wird 
(Aubcrt  6r*  Angf!uenj. 

8.  Bei  einer  gewissen  Ac- 
commodatiüosstellung  des  Anges 
äieht  man  nicht  bloss  einen 
Punkt  allein  koliarf,  sondern  eine 
ganzA  Reibe  vnn  Punkten  hinter- 
einander.  Die  Linie,  in  welcher 
diese  Pnnkt«  liegen,  helsst  die 
Accominoilattonslittie  (Cxer- 
maif.  Jo  mehr  Tür  die  Feme  das 
Auge  eingestellt  wird,  um  so  länger 
wird  dfcM  Linxe  (jenaeits  hl)  bis 
70  Meter  Abstand  vom  Auge  er- 
■choiuon  alle  Gegenstände,  bis  xn 
den  entferntesten,  gleich  acharf), 
je  mehr  fUr  die  Nähe  accommodirt 
wird,  nm  so  kürzer  wird  sie.  d.h. 
es  wird  bei  stärkster  Accominoda- 
tioo  llr  die  Nähe  bereits  ein,  nur 
in  geringer  Distanz  hinter  dem 
flxirlen  Punkte  liegender,  zweiter 
Punkt  undeatlich  gesehen.  — 
Ueber  die  Nerven  vgL  §.  706 

Die  brecliende  Wirkung  der,  t^uwolil  fär  die  Nübe,  al«  auch  fUr 
die  Feme  accummodirten  Linoe  veranschaulicht  besonders  klär  der  Ver- 
such des  Paters  Ä-A//Wr  (1619).  —  Betrachtet  man  durch  ein  Karten- 
blatKFig.  237.  KK,),  welches  ewei  kleine  Siiohßffhnngeu  (Sd)  enthalt, 
die  einander  nüher  stehen,  als  der  Durchmesser  der  Pupille  beträgt, 
Äwci  hinter  einatider  eingesteckte  Nadeln  (p  tind  r),  so  erscheint,  wenn 
man  die  vordere  Nadel  (p)  lixLrt,  die  hintere  (r)  doppell  und  utugekehrt. 
Wird  die  Nadel  (p)  tixirt  und  lltr  dieselbe  da«  Auge  accommodirt^  so 
fkllea  nattlrlich  die,  vun  ihr  aiutgehenden  Strahlen  in  dem  Bildpuukte 
(p,)  auf  der  Netzhaut  wiedtrr  zusammen ;  dahing^en  haben  sich  die, 
von  der  fernen  Nadel  (r)  herkommenden  Strahlen  bereits  imiorhalb 
des  Glaskörpers  vereint,  sie  gehen  von  diesem  Punkte  gekreuzt  wieder 
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weiter  und  liefern  natUrlicli  zwei  Bilder  (r,  r„)  auf  der  Netzhant 
Wird  das  rechte  Löchelchen  im  Kartenblatte  (d)  zugehalten,  ao  wiid 
von  den  zwei  Boppelbildem  der  fernen  Nadel  das  linke  (r„)  aof 
der  Xetzhaut  ansgelHscht.  —  Analog  verhält  es  sich^  wenn  für  die 
ferne  Nadel  (R)  accommodirt  ist.  Dann  liefert  die  nahe  Nadel  (F)  ein 
Doppelbild  (P,  P„),  weil  die,  von  ihr  ausgehenden  Strahlen  sich  noch 
nicht  vereinigt  haben.  YerachlusB  des  rechten  LSchelohenä  (d,)  bxingt 
daher  auch  das  rechte  Doppelbild  (P,)  in  Wegfall  [Porterfield).  Es 
mus*«  jedoch  noch  besonders  hinzugefügt  werden,  —  (mit  Bezug  auf 
die  Verlegung  der  Bildpunkte  der  Betina  in  das  Gesichtsfeld  hinein; 
§.  388,  pg.  855)  —  dass  dem  ^beobachtenden  Auge",  wenn  e» 
für  den  nahen  Nadelknopf  accommodirt  ist ,  beim  Verachluss  eines 
L9chelchens  das  gleichnamige  Doppelbildchen  des  fernen  Punktes 
verschwindet.  Ist  e^  jedoch  fUr  den  ferneren  Nadelkopf  eingestellt, 
so  schwindet  beim  Yerschluss  des  LSchelchens  das  gekreuzte  Bild  des 
nahen  Knopfes. 

390.  Refractionszustand  des  normalen  Anges. 

BefracUonsanomalien. 

Die  Grenzen,  innerhalb  derer  ein  dentliches  Sehen  möglich 
ist,  sind  Tilr  die  verschiedenen  Augen  verschieden.  Kan  uoter- 

w^t^wmkt  scheidet     den    Fern- 

•"ji^punkt    (oder    Ruhe-  . _^     F^ff- «»• 

punkt)  und  den  Nahe- 
punkt: ersterer  be- 
zeichnet den  Abstand, 
bis  wie  weit  ein  Gegen- 
stand vom  Auge  ent- 
fernt werden  kann,  so 

dftss    er    dennoch    im  Fig.  «39. 

scharfen  Bilde  erkannt  /'  "^. 

wird.  —  letzterer  den 
Abstand,  bis  wie  weit 
die  Annäherung  des 
Objectes  an  das  Auge 
statthaben     kann    bei 

aVvanfalla       orlialfoTiPTn  Rofinot innRznf«tRnd  tle»  normalen  rnhenden 

eoeniaiia     ernaitenem  ^^^^  ^^.^  accommodirten  Auge«, 

scharfen     Bude.     D  i  e 
^*«o«-     Entfernung  dieser  beiden  Punkte   wird   Accommodations- 
»rcfft.      breite  genannt.  Man  unterscheidet  nun  3  verschiedene  Arten 
von  Augen: 
Dmtwrrmau  \    Das  n o r m a  1 8 i c h t i gc  A ugo — (emmetropische)  ist 

'^***  "**■  in  der  Ruhe  so  eingerichtet,  dass  parallele  Strahlen  (Fig.  238. 
rr),  also  von  Objecten  aus  weitester  Feme,  auf  der  Netzhaut 
zur  Vereinigung  (r,)  kommen.  DerFernpunkt  ist  also  =  oo. 
Bei  ptärkater  Accoramodation  für  die  Nähe,  wodurch  der 
Linse  eine  Convexitätszunahme  (Fig.  239.  a)  erwächst,  werden 
noch  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  (pi),  welche  aus 
ö  Zoll  Entfernung   vom  Lichtpunkte   (p)  ausgehen,    d.  h.  der 
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Nah ep unkt  ist  =  5  Zoll;  (1  Zoll  =  27  Mm.).  Die  Accommo- 
dationabreite  ist  daher  =  oo. 

2.  Das  kurzsichtige  Auge  —  (Fig.  240)  (myopische,  hypo-  Do»  tar»- 
metroptsche ,  tiefgebaute)  vermag  iu  der  Buhe  aus  gröester  Feme *^*** ^**" 
parallel  einfallende  Strahlen  nicht  anf  der  Xetzhant  in  einem  Punkt 
zu  Tereinigen;  dieselben  schneiden  sich  vielmehr  schon  innerhalb  des 
Glaskörpers  (bei  o),  gehen  dann  gekreuzt  weiter,  und  bilden  auf  der 
Netzhant  einen Zerstreuungskreis.  Von  dem  ruhenden  Auge  müssen 
die  Gegenstände  bis  gegen  60 — 120  Zoll  entfernt  sein  (iu  t^,  damit 
sich  die  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen  können.  Das  ruhende 
kurzsichtige  Auge  vermag  daher  nur  divergent  einfallende  Strahlen 
auf  der  Netzhaut  zu  vereinigen.  Der  Fernpunkt  liegt  also  abnorm 
nahe.  Bei  intensivster  Accommodationsanstrengung  können  Gegenstände 
noch  in  einem  Abstände  von  4  bis  2  Zoll  oder  noch  weniger,  scharf 
gesehen  werden.  Der  Nahepunkt  liegt  also  ebenfalls  abnorm  nahe; 
die  Accommodationsbreite  ist  verringert. 

Fig.  MO.  


Kg.  241. 


^^ri^-^-^~^ 


Be/ractionszuBtand  des  kurzaichtigen  und  des   weitBichtigen  Auges. 

Die  Kurzsichtigkeit  bernht  meist  auf  einer  angeborenen  and  häufig  Ter- 
erbt«!  ZQ  grossen  Länge  des  Bulbns.  Die  Correction  dieser  Kefractions- 
anomalie  liefert  einfach  ein  Zerstrenungs^las,  welches  die,  ans 
weiter  Feme  parallel  einfallenden  Strahlen  divergent  macht,  so  dass  sie  nun  auf 
der  Netzhaut  vereinigt  werden  können.  Uerkwürdig  ist  es,  dass  die  meisten  Keu- 
gebornen  konssichtig  zur  Welt  kommen.  Diese  Myopie  beruht  aber  auf  zu  starker 
Wölbung  der  Cornea  und  Linse  nnd  auf  zu  grosser  Annäherung  der  Linse  an 
die  Hornhaut.  Durch  das  Wachsthum  des  Auges  gleicht  sich  diese  Kurzsichtigkeit 
ans.  —  Als  Ursache  der ,  in  den  Schuljahren  entstehenden  oder  zunehmenden 
Kurzsichtigkeit  nimmt  man  entweder  die  zu  andauernde  Thätigkeit  des  Tensor 
chorioideae  an  (beim  Lesen,  Schreiben  etc.),  oder  die  andauernde  Convergenz  der 
Bulbi,  bei  welcher  der  äussere  Druck  auf  die  Augäpfel  vermehrt  sei. 

3,  Das   weitsichtige    Auge  —  (Fig.  241)    (hyperopische,    i>tu  wttt- 
hypermetropiscbe ,    presbyopische ,    übersichtige,  flachgebaute)  vermag*     **   "*** 
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In  der  Kube  nur  cunvergent  einfallende  Strahlen  aiif  der  KetzhaaC 
KU  TereiDigen  (c).  Kh  kann  daher  nur  von  ->ulclien  Gej^enst^uden  deut- 
liche Bilder  empfan;B:en,  deren  aupgeaandte  Slralilen  durch  eine  Convex- 
lintte  convergent  gemat-bt  ßind ,  denn  parallele  Strahlen  würden  erst 
hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kummen  (in  f).  Alle  von  Katiir- 
objecton  ausgebenden  Strnblen  sind  entweder  divergent,  oder  bÖch.«teue 
annähernd  parallel,  oicmaU  aber  convergent.  DarauiS  folgt,  dass  kein 
WeitRicbtiger  bei  rnhender  Accommndatinn  ohne  Sammellinse  deutlich 
sehen  knnn.  Wird  der  Acrommodationamntjkcl  in  Thätigkeit  versetzt,  so 
kennen  schwächer  convergironde,  dann  parallele,  schliesslich  wohl  anoh 
gering  divergente  Strahlen,  je  nach  der  wachhenden  Stärke  des  Accom- 
modationflefFectes,  vereinigt  werden.  —  Der  Fern punkt  (lluhcpunkt) 
des  Auges  int  aUo  negativ,  der  Nahepunkt  ahnorm  weit  (Qber  8 
biit  8U  Zoll^,    die  Accommodationsbreite  ist  unendlich  gros««. 

Die  Ursnche  dieees  Fehlnrs  ist  abnorme  Kürze  der  Auffen,  die  in  Folge 
einer  behinderten  Entvickelung  in  der  Regel  in  aUen  Dimensionen  kq  klein  ge- 
blieben sind.  Das  Corrortiv  des  Fühlers  liefen  eine  Convexlinfle. 

Um  den  Fernpunkt  tinea  Atigo>4  fe^tziistelleD ,  nähert  man  demnelben 
Olijwte,  welche  eioBn  Swhwinkel  vou  uur  Ö  Minuten  bilden  (z.  B.  Sttf/feu'» 
kloiuß  Bnrlistahen,  oder  di«  m  i  1  tli*  re  yo/vgi-r'sche  Dnickschrift  4  bia  H)  ^o  lan)^, 
tjis  dier>elbon  licutlicb  gesehen  wurden.  Der  gefundene  AbtitAnd  vom  Auge  bezeichnet 
den  Krnipunkt.  Bundelt  e»  »kh  um  die  Fe^tAtellung  d?s  Fornpnnktes  eines  Kur»* 
«tichtigen,  .«o  liietot  man  aui:b  wohl  dem  Aiigf  nun  '/O  Zoll  Eotfernunn  die^el  ben 
Objecte,  die  also  nur  5  Minuten  grosse  .Sehn'inkel  bilden,  and  sucht  nnti  dnttjenige 
ConcavglaB  auii,  durch  welches  er  die  Objeute  Kuerst  dentlirh  eieht.  Zur  Be* 
Stimmung  des  N  nhepan  k  t  e;<  bringe  man  kleinste  Objectc  (z.B.  foinsto  Dmck- 
ftchrin)  aither  und  näher  an  da.4  Aoge,  bia  nie  endlich  undeutlich  werden.  Der 
Abstand  des  noch  möglichen  deutlichen  Sehens  bezeichnet  den  Nuhepankt. 

Zur  BeHtinminng  von  Fern-  nnd  Nahe-Funkt  —  kann  man  sich 
auch  der  Optometer  bedienen.  Auf  einem  Maasaatabe,  über  welchen  das 
*n  nnterrachende  Auge  der  Ljinge  nat-h  (wie  tjlwr  einen  Ocwohrliinf  hinweg)  visirt. 
kann  ein  fetnp)«  nbje<!t.  z.  H  eine  Stecknadel,  venichnbcn  werden.  Man  bringt 
diese  einmal  so  nahe  wie  mi^glicli,  dann  so  fern  wie  möglich,  dass  lüle  noch  Hcbarf 
gegeben  wenlen  bann  :  Der  Maa^s^tali  ]^i«bt  direct  den  AbMl^nd  ilex  Xahe- .  des 
Fem-Punktesnnd  anch  die  Accommodationsbreiteanft-.  Graft),  —  Ander«  Optometer 
beruhen  auf  den»  ÄrAir/wrr'schen  Vcrioche.  Kej  analoger  Anordnnng  (wie  vomtt'hend) 
betrachtet  man  das  Objcct  durch  zwei  8ticbätl'uiiugen  eine.s  Karle-nbUlteM.  Ist 
das  Ohject  näher  an  das  Angc  gebracht,  ala  der  Nahepunkt  liegt,  so  erscheint 
es  im  Doppolbildc,  —  Ähnlich,  wcdd  es  jenseits  des  Fempunktes  sich  befindet, 
wie  sich  leicht  ans  der  Itetrachtung  des  ii-A('i«c*-' sehen  Versoches  fpg.  >i.S9)  ergiebt. 
Nach  diesem  Principe  pind  die  Werkzeuge  von  Porterfitld  ond  Stampfer  constrnirt. 
Bei  letzteren  dient  aM  Kixirobject  ein  hei lerlouch teter,  schmaler,  in  einer  dnnkl<in 
Uöhre  verschie)) barer  Spalt.  —  Da»  Optometer  von  Th.  Yvuui^  fr»  Lthot  besteht 
aos  einem  wci.osen.  tiber  einem  gettchwärzten  Maassstab  gespannten  Faden :  derselbe 
erscheint  dnrcb  zwei  Stieböfl^ungen  betrachtet  innerhaHi  der  Aecommodatfon.« breite 
einfach  und  scharf,  dittsseit«  des  Kuhepaukles  und  jeDBeils  des  Fernpunktes  er- 
scheint jedoch  der  F*d«n  wie  gespalten,  divergent  auseinandergehend. 

391.  Maass  des  Accommodationsverniögens. 

Die,  dnrch  die  Untereucbung  leicht  festzustellende  Accom- 
modationsbreite  giebt  an  sich  roch  nitht  das  Maass  für  die 
eigentliche  Accommodations  kraft  oder  das  A- Vermögen.  Das 
Maaas  dieses  letzteren  ist  die,  von  dem  AccomTnodationsmnskel 
geleistete  nie  ob  an  i  sehe  Arbeit.  Diese  kann  jedoch  am  Auge 
selbst  natürlieb  nicht  direct  geme^en  werden.  Man  ist  daher 
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darnuf  aDgewiesen.  als  Maasa  dieser  Ivraft  den  optischen 
Effect  zu  verwerthen,  welcher  entsteht  in  Folge  der  Linsen- 
t'ormveränderung,  welche  die  Kraft  des  Muskels  zu  Stande  bringt. 
Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  zunächst  an  dem  nor- 
malsichtigen  Auge.  Im  Ruhezustande  werden  in  diesem 
diejenigen  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  (Fig.  242.  f), 
welche  parallel  (punUtirt)  ans  nnendlieher  Ferne  kommen. 
Sollen  nun  Strahlen ,  welche  aus  dem  Nabepunkt  von  5  Zoll 
Entfernung  (p)  herkommen,  vereinigt  werden,  so  muss  durch 
Aufbietung  aller  Kraft  des  Accommodationsmuskela  die 
Linse  um  so  viel  convexer  gemacht  werden,  dasa  die  Vereinigung 
möglich  wird.  Die  Accommodationf*kraft  leistet  also  einen  opti- 
schen Effect,  indem  sie  die  vordem  ruhende,  flache  Linse  (A)  um  den 
ConvexitätSEuwachs  (B)  verstärkt;  ea  wird  also  gewissermaassen 
der  vorhandenen  Convexlinse  A  eine  neue  Convexlinse  B  zu- 
gefügt. Wie  gross  muss  nun  die  Brennweite  der  Linse  B  sein, 
damit  Strahlen  aus  dem  Nahepunkte  (5  Zoll)  anf  der  Netzhaut 
(in  f)  sich  vereinigen?  —  Offenbar  mass  die  Linse  B  die  aaa 

p  kommenden  diver- 
^8  t«.  genten  Strahlen  pa- 

rallel machen;  dann 
kann  A  sie  in  f 
vereinigen.  Convex- 
linsen  lassen  aber 
diejenigen  Strahlen 
an  ihrer  anderen 
Seite  parallel  weiter 
gehen ,  welche  aus 
ihrem  Brennpunkte  kommen  (§.387,  1).  In  unserem  Falle 
mÜBste  also  die  Linse  die  Brennweite  von  5  Zoll  haben. 
Das  normale  Auge  also,  mit  dem  Fernpunkt  =  oo  und  dem 
Nahcpunkt  =  5  Zoll,  hat  eine  AccommodationsKraft  äquivalent 
einer  Linse  von  ö  Zoll  Brennweite.  Ist  nun  die  Linse  durch 
die  AccommodationsKraft  stärker  brechend  gemachtj  so  kann 
ich  offenbar  diesen  Zawachs  (B)  leicht  wieder  eliminiren,  wenn 
ich  nnn  vor  das  Auge  eine  Conoavlinse  setze,  welche  gen  an 
den  entgegengesetzten  optischen  Effect  wie  der  Accom- 
modationszuwacha  (B)  besitzt-  Es  ergiebt  sich  hieran«,  dass  es 
wohl  möglich  ist,  eine  Linse  von  bestimmter  Brennweite  aU 
das  Maass  für  die  Accommodationskraft  des  Auges  zu  setzen« 
d,  h.  für  den,  durch  die  letztere  erzielten  optischen  Effect. 
Demgeraäsa  soll  nach  Dondtrs  das  Maass  für  die  Accommodations- 
kratt  des  Auges  der  reciprtike  Werth  der  Brennweite  einer 
Concaviinse  sein,  welche,  vor  das  accommodirte  Auge  gesetzt, 
ein  aus  dnm  Nahepnnkte  ip)  herkommendes  Strahlenbündel  so 
bricht,  als  käme  es  aus  dem  Fernpunkte  [  Ruhepnnkte  des  Auges). 

Nach  diesem  maaHHgebenden  Gestckta paukte  berechnet  sich  noD  du  JlauB  4^  Aj^^tm- 
der  Acoonmodatioiukraft  nach  folgender  Forme):    -=      ,  d   h.  di«  Anrom-    irv  *u 

aodationakraft  (aosgedrbckt  <larch  den  dioptriscben  Worth  einer  nülfuliiuie  vt»   |^  J^ 
X  Zoll  Brennveitc)  itrt  gldch  der  DiffercDX  der  reciproken  Werthe  der  AlnUnda 
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des  Nahepanktes  (p)  and  des  Fern- (Rahe-)  Punktes  (r)  vom  Aoge.  —  BeitpMe: 
l>u  normalsichtige  Aage  hat,  wie  Iwreiti  erwiUint,  p  =  5 ;  r  :=  c» .  Seine  Äccom- 
modationskraft  ist  also  —  ^~ also  x=5,  d.  n.  sie  ist  gleich  einer  Linse 

X  5  oo 

von  5  Zoll  Brennweite.     Ein   kurzsichtiges  Ange   habe   p  =  4,    r=12,    so  Ist 

^-  =:  ^'  —  ^ ,  also  X  =  6.  Ein  anderes  korzsichtiges  Aage  mit  p  =  4  and  r  —  20 

hat  also  mit  x  =  5  sogar  eine  normale  Accommodationskr&ft.  Es  kommt  nun 
die  Tohl  2a  beachtecde  Thatsache  vor,  dass  zwei  verschiedene  Angen,  wü<At 
eine  sehr  verschieden  grosse  Accommodations breite  besitzen,  dennoch 
gleiche  Äccommodationskraft  haben.     Beispiel:  Daa  eine  Aoge  habe  p=4, 

r  =  oc,  das  andere  p  =  2,  r  =  4.    £s  ist  dann  f&r  beide  ~  ^  -r-*  i^lso  die  Ac* 

oommodationskraft  beider  Angen  ist  dem  dioptriachen  Werthe  einer  Linse  roi 
4  Zoll  Brennweite  gleich.  Umgekehrt  können  zwei  Angen  die  gleiche  Accomno- 
datinnsbreite  besitJEen,  and  dennoch  ist  ihre  Äccommodationskraft  sehr  nngidch. 
Beispiel:  Das  eine  Aage  habe  p^H,  r  =  H,  das  andere  p  =  6,  r=9  (belds 
haben  also  die  Accommodationäbreite  von  3  Zoll).  Fftr  diese  ist  nnn  die  Aoeon- 

r«rJUUMuM  modationskraft   -  =  ^  — -  ;  x  =  6,  —  ond  ^  =  4"—  J  ;  ^=  18-  —  Dasall- 

4tr  Aaeom^  X  3  6  X         o  9 

■orfificmi    gemeine  Gesetz  beztiglich  dieser  Verhältnisse  laatet  nnn:     Sind  die  Accom- 
>*••*'*     modations b r e i t e n  zweier  Aogen   gleich  gross,    so   sind  ihre  Aecommodatiom- 

■ürJwtfnTir  ^i'^f*^  ^^  unter  der  Bedingung  gleich  gross,  falls  ihre  Nahepnnkte  gleich  siad. 
kraft.  Sind  Jedoch  die  Accommodationsb reiten  gleich  grot^s  f&r  zwei  Angen,  sind  aber 
die  Kahepankte  beider  angleich,  so  sind  aach  die  Accommodations  k  r  ä  f  t  e  nngleicli 
gross;  und  zwar  ist  letztere  in  demjenigen  Auge  am  grÖBsten,  welches  den  kleinsten 
Nahepankt  hat.  Es  hat  dies  darin  seinen  Gruad,  weil  jeder  unterschied  der  Eat- 
feraang  in  der  N  ä  h  e  einer  Linse  einen  viel  bedeutenderen  Einflnsa  anf  das  Bild 
ansflbt,  als  der  Unterschied  derEntfemang  in  w  e  i  t  e  m  Abstände  von  der  Linse. 
So  kann  ja  das  normale  Aoge  in  dem  Abstände  zwischen  60 — 70  Heter  bis  mr 
weitesten  Entfernung  ohne  alle  Accommodation  deotlii  h  sehen. 

Während  Hir  das  normalsichtige  und  kurzsichtige  Aage  p  and  r  direct 
bestimmt  werden  können,  ist  dies  fflr  das  weitsichtige  Aage  nicht  möglich  Der 
Bnhepnnkt  (Fempunkt)  ist  hier  negativ,  ja  bei  hochgradiger  Hyperopie  bleibt 
sogar  der  Nahepunkt  noch  negativ.  Den  Fempaxtkt  kann  man  aber  bestimmen, 
wenn  man  durch  eine  passende  Convexbrille  das  Aage  in  die  Lage  eines 
Normalsichtigen  setzt.  Den  relativen  Kahepunkt  stellt  man  dann  mittelst  der 
Linse  fest. 

Schon  vom  15.  Jahre  an  wird  meist  das  Acoommodationsvermögen  iOr  di< 
Nähe  verringert:  vielleicht  weil  die  Elasticität  der  Linse  abnimmt  (Donätn). 

392.  Brillen. 

BcMiefaiiMv  Die  Brennweite  sowohl  der  concaven  (zerstrenenden),  als  auch  der  conreieB 

d*r  BriUtn.  (gammelnden)  Brillengläser  hängt  natürlich  ab  von  dem  Brecbnngsverhältni»» 
des  Glases  (gewöhnlich  H:2)  and  von  der  Grösse  des  Krtimmangsradius.  Ist 
die  Krümmuugsfonn  beider  Linsenseiten  dieselbe  (biconcav  oder  biconvex).  m 
ist  bei  dem  gewöhnlichen  Brechungsindex  des  Glases  die  Brennweite  ger«de 
so  gross  wie  der  Rrömmungsradius.  Ist  die  eine  Fläche  der  Linse  jedoch 
plan ,  dann  ist  die  Brennweite  doppelt  so  gross ,  wie  der  Badins  der  kogetigu 
Flä<-he.  Man  bezeichnet  die  Brillengläser  einmal  nach  ihrer  Brennweite  in 
Zollen,  wobei  eine  kürzere  als  1  Zoll  nicht  genommen  zu  werden  pflegt.  Feiner 
kann  man  sie  bezeichnen  nach  ihrer  Brechkraft.  Hierbei  wird  die  Brechkraft 
der  LiQKe  von  1  Zoll  Brennweite  als  Muasseinheit  angenommen.  Rine  Linse  y^f 
2  Zoll  Brennweite  bricht  nun  das  Licht  nur  halb  so  stark,  als  die,  als  Einlieit 
genommene,  Lin.>(o  von  1  Zoll  Brennweite;  eine  Linse  von  3  Zoll  Brennweite 
bricht  nur  ein  Drittel  so  ntark  n.  s.  w.  Es  gilt  dies  sowohl  von  den  Convexlinsen, 
als  anch  von  den  Concavlinsen ,  die  natürlich  negative  Brennweite  haben.  & 
würde  so  z.  B.  die  Bezeichnung  „convex  '»,"  heiasen,  die  convexe  Linse  bricht 
das  Licht  nur  ein  Fünftel  so  stark,  wie  die  Linse  von  1  Zoll  Brennweite;  — 
oder  „connav  ','^"  würde  bezeichnen,  das  Concavglas  zerstreut  das  Licht  nnr  ei" 
Achtel  so  stark,  wie  die  Conoaviinse  von  1  Zoll  (negativer)  Brennweite. 
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Hftbe  ich  liel  einem  k  arBfliohtigen  Auge  den  (8t«ts  zn  nahe  li^enden)  "oai 
"FernpHokt  bestimmt,  m  bedarf  o«  natarlicb,  «m  die.  vom  FernpiEkte  kommen-  **^  Brüimt, 
den,  divcrj^ent  auf  das  Auge  fallenden  Strahlen  parallel  sn  machen,  als  kUmen 
ue  ans  weitester  Feme,  einer  ConcavUn^e  von  d«r  Brennweite  des  Fempunkte«. 
Die  vflltest«  Ferne  ist  der  Fempnukl  des  Normale  ich  tixen.  Hat  al»o  z.  B.  ein 
knnuichUges  Aage  den  Fempankt  ti  Zoll,  so  bedarf  es  einer  ConraTlinxe  von 
t>  Zoll  Brennveite,  nm  in  weitester  Entferanng  deatUch  zn  «eben.  So  ist  also 
bei  einem  korzsichtigen  Ango.  der  leicht  sn  bestimmende  Abstand 
des  Fernpnnktes  vom  Atige  anch  direct  gleich  der  Brennweite 
derjenigen  (schwächsten)  cuncaven  Linse,  welche  noch  vollkommen 
genaues  Sehen  sehr  entfernter  Oetrenstnnde  gestattet;  diese 
Linse  pflegt  die  gleiche  Nummer  (der  xu  wählenden  Brille)  au  haben, 
Beispiel:  Ein  knrxHichtigntt  Ange  mit  dem  Fempunkt  8  Zoll  bedarf  also  einer 
OontvTliase  von  —  8  Zoll  Brennweite,  d.  h.  der  Concavbrille  Kr,  8.  —  F  ä  r 
das  weitsichtige  Atige  ist  die  Bren  nweite  der  stärksten  Convex- 
linse,  welche  dem  hyperop  ischen  Auge  noch  scharfes  Sehen  ent- 
ferntester Objecte  möglich  macht,  zu  gl  eich  der  Abstand  des 
Fernpnnktes  vom  Ange.  ßeiäpiel;  Ein  weitsichtiges  Ange,  welches  linrcb 
eine  Sammellini^  von  1!2  Zoll  Brennweite  die  Gegenstinde  in  gr&süterEntfemnng 
dentlicb  »wht,  hat  den  Forripnnkt    12;  die  passende  Brille  ist  eben  convcx  Kr.  \2. 

Man  bat  nenerdings  auch  dos  m  e  tr  ische  Moasssyslem  zur  Bezeichnung 
der  Brillonnummern  verwendet;   1  Zoll  ^  27  Hm. 

Bei  erkannter  Kurz-  oder  Weit-.<icbtigkeit  ist  das  Tragen    der  Brille  inr  rerAaUmv». 
Schonung  daii  Augea  dorcbaua  anzumthen.  Isl  beim  K  urznicbtigen  der  Fem-      «^•fef*. 
pimht  noch  jenseits  5  Zoll,    so  darf  die  Brille  danemd  getragen  werden;    dann 
soll  aber  die  ^w6bnlii-he  fwschäftignng  der  Nähe,  z.  B.  Lesen,  Schreiben.  Hand- 
arbeit stets  in  gegen  \2  Zoll  Abstand  vom  Auge  gemacht  werden.  Verlangt  jedoch 
die  Auaföhrung  feinster  Arbeit  (Sticken,  Prtüpariren.  Zeichnen  etc.)  eine  gröswre 
Ajnnähening  des  Auges  an  das  Object  znm  Behufe  der  Erzeugung  eines  grosseren 
Netzhantbildes,    so    nehme   man   entweder   die  BHlle   ganz   ab.    oder  setaw  «ine 
schwächere  anf.    —    Der  Weitsichtige  gebranche  »eine  Couvoxbrille  beim  Sehen 
für  die  N4he  nnd  zumal  bei  achwacher  Beleuchtung,    weil  dann  wegen  der  Er- 
weiterung  der  Pupille   die  Zenttreuungskreise   seines  Auges    besonders   gross  sn 
■ein  pflegen.  Ef  ist  zweckmüs^g,  anfangs  etwas  zu  starke  Oonvexglüser  zn  w&hlen. 
—  Ueber  die  Cyl  i  ndorbr  i  llen  winj  bei  AstigmatiMrans  berichtet,  —  Um  das 
Aoge    bei    empfindlicher  Netzhant   vor  zu   intensiver  Beleuchtang   zu   schätzen, 
werden    als  Schutzbrillen   rauchfarbige  oder   blane  Brillen   angewendet.   • — .^ieAirfüfcHUm. 
Stenopäische  RriUen  sind  vor  das  Auge  gesetzte  enge  Diaphragmen,  welch«  St^nopauek» 
das  Auge  zwingen,  nach  einer  bestimmten  Richtung,  nämlich  durch  die  Oefi^UDg      '''Um. 
des  Diaphragma  hindurcJi  zn  sehen. 

393.   Chromatische  und  sphärische  Aberration, 

Hangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Flächen.  —  Astigmatismnfi. 

ChromatJaohe  Aberration  Im  Auge.  —  Alle  ätr»hlen  des  weissen  CArMMiwrAt 
Ucfat4e.  welche  eine  Urechuug  erleiden,  werden  zugleich  in  die.  das  weiasQ  Liebt  ■<<*«mw<M. 
zasammensetzenden  Itegenbogenl'arben  zerlegt,  weil  diesen  letaleren  eine 
venchieden  grosse  Brechbarkeit  zukommt.  Am  stärksten  werden  die  violetten, 
an  icbwacbHteu  die  ivthen  Strahlen  gebrochen.  Von  einem  weisMen  Punkt  auf 
■Awarxer  Fläche  kann  daher  aof  der  Netzhaut  kein  scharfes,  einfachen  Bild  er- 
■ebeiDen ;  es  entstehen  vielmehr  viele,  farbige  Punkte  hinter  einander.  Wird  das 
Ang«  so  stark  accommodirt,  dann  die  violetten  Strahlen  zu  einem  scharfen  Bildchen 
■ich  vereinigen,  so  m&aten  die  folgenden  Farben  alle  (tincentnsche  Zerstreunng»- 
kreise  liefern,  die  nach  d«>m  R<ithen  zu  um  so  umfangreicher  werden.  Im  Centmm 
aller  Rreiiw,  wo  alle  Spectraltarben  sich  decken,  entsteht  durch  Vereinigung  aller 
ein  weisser  Paukt,  um  welchen  herum  die  farbigen  Ringe  liegen.  Der  Abstand 
des  ^«nnpunktes  der  rothen  Strahlen  von  dem  für  die  violetten  ist  im  Auge 
=  0,58 — OM  Mm.  Die  Brennweite  Tiir  Roth  hat  v.  Htlmholu  fUr  das  redndrtA 
Ange  anf  '^0,5^4  Um.,  für  Violett  anf  ^^.UO  Um.  berechnet.  Daher  liegen  andi 
Nahe-  nnd  Fem-Punkte  fhr  violettes  I.icht  dem  Ange  näher,  als  Ihr  rothes.  WeisM 
Objecte  erscheinen  ao  jenseits  des  Fernpnnktes  röthtich  gerändert,    diesseits  des 
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Nahcpnnktes  jodoch  \iolett.  Ancb  mass  daher  du  Aage  sidi  Ar  roUci 
stärker  aocommodiren.  als  lllr  violett« :    dali«r  heorthmlea  wir  ruths  Ol^wl«  : 
Düher  lieg'cniJ,  als  gleich  weit  entlerntc  violette  (Bnici<), 

Monochronalisolir  oder  sphirisohe  Aberratltii.  —  Aach  ahgwhen  na 
der  Zerlegniie  de«  walasm  Lichtes  in  aeiae  ComponenTen,  erleiden  auch  lUt.  vea 
einem  Punkte  aasgehenden  Strahlen  eiafochea  J^ichtea  dadnrch  eine  Abvrieliiis 
von  ihrer  WiederrereiniiniDg  in  eiDem  einzig«»  I'nnkte,  dam  die  Rtndbesirk« 
der  lirechenden,  (wenn  mich  nur  anntthemd)  fcu^It|;ra  Flächen  die  Strahlee 
viel  etArker  tirechen,  ala  die  mittleren  Theile  deraelben.  E«  vird  ako  n 
nicht  ein  Hildpnnkt.  sondern  es  werden  viele  ^bildet.  Alii  oatfirtickr  Coh 
rection  dieses  VerhultenR  dient  einmal  die  Iris,  welche  die  RaadatmUaa  ab- 
hält (Pig.  23'^) .  zumal  noch  bei  stärkster  Wölbung  der  Linae,  bei  welcher  ndi 
das  Sahloch  verklninert.  Dasa  knmmt  femer  noch,  daas  dar  Rondbeairk  dar  Live 
ein  Bohwftcheree  LichtbrechungSTennügen  besitEt.  a1»  die  centrale  Sobstann;  eadUch 
sind  die  Bexirk«  tler  brechenden  Flächen  am  Auge  nach  dem  Rand«  hin  weajfar 
gewdlbt,  bU  die  iler  optischen  Axc  näher  Uzenden  Theile  (rgL  hieröber  die  Fora 
der  Ifnrnbiiiit  (pg  t'SS)  und  der  LimienflÜoh<>n  (pg.  843). 

Manoelhafte  CentrlraoQ  der  brechendeo  Fliehen.  —  £twai«  »tdrand  Ar 
die  scharfe  Projection  des  ßitdi^s  wirkt  «li«  im  Auge  vorhandene,  nicht  voUfcomtntt 
geoane  Centrirung  der  brechenden  Fbtchen  {firüeJte).  So 
liegt  der  Scheitelpunkt  der  Hornhaut  nicht  nlwolut  genau 
im  EIndpunkte  der  optischen  Axe;  auch  die  Scheitelponkta 
der  beiden  Linsenoberfl&chen  und  wWtsi  die  der  verschiedenen 
Linsenächichten  fallen  nicht  genau  in  die  opiische  Axe. 
Freilich  bind  die  Abweichungen  und  die  dadurch  bewirkten 
SehstOmngen  gewöhnlich  nur  minimale. 

ReoelMitsiqer  AitignallsnMS.  -  Wenn  die  Krüm- 
mung der  brechenden  Flächen  des  Auge«  in  verschiedenen 
Meridianen  eine  verschieden  fit;irke  isr.  so  können  sich  die 
Liohtirtrafalcn  nicht  in  einem  Punkt  vereinigen.  Vornehmlich 
bat  in  solcbtin  FAllen  die  Cornea  die  stärkste  Krtuiimung  im 
vortiral<!n  &leridian,  die  schwächste  im  horizontalen,  [wie  die 
uphthalmoraetrische  Messung  (p^  854)  zeigt]  Die  Strahlen, 
welche  durch  den  verticklen  Meridian  gehen,  vereinigen  sich 
natürlich  zuerHt,  und  awar  in  einer  horiaontalen  Brean- 
Uttie,  hingegen  die  horizontal  eintretenden  Strahlen  dahinter 
in  einer  senkrei-hten  Linie;  e^  febh  also  dem  Auge  der  ge- 
meinsame Ürennponkt  der  Liclitslrahlen:  daher  der  Xama 
Astigiiiatteinu^.  Keb«n  der  Cornea  be.HtIzt  anch  die  Linse 
etwas  von  dieser  ungleichen  KrQntniuDg  der  MoriiliRne, 
kehrt:  folglich  wird  hienlurch  fiu  Tlieil  der  Kr»mmungsnngletchheit  der  Eint- 
hant  oonpaneirt.  und  nur  oin  Theil  der»elben  bleibt  aumit  diuptrisch  wirkAsi. 
Eiaon  sehr  geringen  Grad  dieser  rnglelchbeit  I«sitKt  «ogar  das  nonnaie 
Auge  (normaler  Astigmatismus)  Zeichnet  mau  aof  weiss«  Papier  swsi  Nfcr 
feine,  sich  rechtwinklig  schneidende  Linien,  s>o  wird  man  finden,  dass  vm 
scharfen  Sehen  der  horisontalen  Linie  das  Papier  dem  Ange-*  etwas  nihar  ^ 
kalten  werden  muss,  als  bei  Fizining  der  vertii-alen;  dos  Normala«fe  ist  ibo 
ftlr  horizontal  liegende  Objecte  etwas  kurzsichtiger,  als  fbr  vertloala.  Wird 
die  KrAmmnngsnngleichhoit  erheblicher,  so  ist  nattirlich  ein  genanaa  Ssksa 
überhaupt  uicht  mehr  mt'tgHch. —  Zur  Correction  dient  dann  ein  Ghu.  ml' 
cheit  cylindriitch  geschliffen  Ist,  d.  fa.  nach  einer  Richtung  ohne  KrttnmiaCi 
nach  der  anderen  (senkrecht  eu  dieser  stehenden)  mit  Krümmung  veraehn  lA 
Das  Glatt  wird  so  vor  iIsa  Ange  g«set3Ei,  daas  die  Uichtung  der  GloakrOnumt 
mit  der  Richtung  der  geringeren  Kr&mrotmg  am  Auge  zusammenfkUt  (v,  Httm 

hollz,  Knapp,  Dondei>i).  So  stellt  der  Abschnitt  C  n  h  c  d  des  Olasoyliudera  (Fig.  A 
eine    planeonvi^xe,    der  AhHchoitt  Caßf3  eina  concavconvexe  Cylinderlirills 

Unreftelmitslger  Astigmatlamus.  ~  Wegen  der  ■temfanuigeaA uordannl ' 
der  Fasern  iniloueru  derLiuKi^  uud  des,  in  Folge  hiervon  bestAhanden,  unsUickai 
Verlaufes  der  Fasern   innerhalb   verschiedener  Theile   eines    und  deiatlhtB 
Linsen  nieridianes  werden  die,  durch  einen  Meridian  derLinae  paMireaAM 
Strahlen  ebenfalls  nicht  alle  gleichzeitig  in  demiolben  Punkte  aar  YntbOgasC 
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kODunea  kCinobo.  Dah^r  kommt  ei.  dais  wir  von  fernen,  leuchtenden  Punkten 
(ätttTD  oder  \Attme)  kctu  soharfes  BIM,  Bondern  Ktornförinipe ,  j^zackt«.  mit 
StnUeo  ftiiBffHtattet«  Figuren  sehen.  Dasselbe  sieht  man.  venu  man  ein  Karten- 
bistt  mit  feiner  Stidiöinmag  gi^tfu  da.-«  Licht  halt,  etwas  weiter  Tom  Anp*.  aU 
dcrFeraponkt  betrftgt  OerinKc  Ürade  dieses  anrei^ebiiäsBifceii  Astipmatifmns  »iiid 
normal :  boch^ndig  entwickelt,  stören  me  erheMich  das  Sehverin6sen  durch  Er- 
xengung  meh  rarer  Bildpankte  vom  Objwtpnnkte.  statt  des  e  i n s i g e n  f Polyopia 
monoocolaris).  [In  linsenlomn  Augen  kann  dieser  Zustand  natärlich  nicht  vor* 
banden  Min.] 

394.  Iris. 

1,  Die  IrJfl  wirkt  wie  ein  Diaphragma  optischer  Werk-  a^«'««»«  jc*- 
renge  zur  Abhaltung  der  Randstrahlen  (pg.  853,  Fig.  282),  deren  '"^ 
Eintritt  eine  bedeutende  sphärische  Aberration  und  in 
Folge  davon  undeutliches  Sehen  bewirken  würde.  —  2.  Dadurch 
ferner,  dass  sich  die  Pupille  bei  beller  Beleuchtung  stark  ver- 
engt, bei  schwacher  sich  erweitert,  regulirt  sie  die  Menge 
des  einfaltenden  Lichtes:  so  treten  bei  heller  Beleuchtung 
wenigere,  bei  dunklerer  zahlreichere  Lichtstrahlen  in  das  Auge. 
—  3.  Sie  wirkt  weiterhin  einigermaassen  onteratützend  für  den 
Accommodationsmuskel. 

Die  Iris  hat  zwei  Muskeln:  —  den  das  Sehloch  um- J'««!«!«  m^ 
kreisenden  Sph ine ter  (pg.  840),  innervirt  vom  Ooulomotorius  ""TS.  * 
(§.347.2),  und  den  Dilatator  pupillae  (pg.  840),  vornehm- 
lich vom  Sympathicus  cervicalis  (§.  358.  A.  1)  und  Trigeminus 
(pg.  709. 4.)  versorgt.  Beide  Muskeln  stehen  in  einem  anta- 
gonistischen Verhältnisse  (pg.  605) :  daher  erweiArt  sich 
daa  Sehloch  nach  Lähmung  des  Oculomotorius  (pg.  70C>)  durch 
Uebergewicht  des  Sympathicus;  umgekehrt  verengt  ea  sich  nach 
Ausrottung  des  Sympathicus  (Petita  1727).  Bei  gleichzeitiger 
Reizung  beider  Nerven  verengt  sich  das  Sehloch ;  es  überwiegt 
also  die  Reizbarkeit  des  Oculimotorins. 

Nach  Aryutein  &•  A.  Meyer  verlieren  alle  myelinhaltigen  FaMm  nach  einigem 
Verlaufe  ihr  Mark ;  die  meixtcn  Fastim  (motorische)  in  der  Begion  des  Sphincters 
bestehen  aus  nackten  Fibrineabiindeln.  Unter  dem  vorderen  Epithel  liegt  ein  Netz 
larteater,  sensibler  Nerven.  Zahlreiclie  Fftden  treten  zu  den  CapiUaren  und  den 
Arterien  als  Oefiasnerven. 

Die  BewegoDKen    der  Iris    geschehen    unter    folgenden    BedingnDgen:    —        <>n- 
1.  Lichtreia  derNetzhant  hat  eine  (der  IntensitÄt  und  Extensität  desselben    ^^^^^^ 
entsprechende)  Veragenmg  der  Piipillr'  zur  Folge ;  dieselbe  Wirkung  bat  B  e  i  x  n  n  g  it,2ts*n9^ 
des  Opticus  selbst  f'/T/r-j^.  J/j>'i>,  t  1679).  Diese  Bewegung  ist  eine  reflecturi^ch     **'  1*^». 
anf  die  Bahn  dm  Ocnliiimtoriun  tilwrtragene ;    das  Centrum  liegt  nach  älteren      <^W*<»*- 
Angaben  in  den  vorderru  Vierhtigelo,    nach  neueren  (Mtyfurt.    StiHin^)    in  der 
Uednlla  oblongata  (pg. 706).     Stete   reagiren  beide  Pupillen  (aacb  nor  bei  ein- 
seitiger Netzhnaterregung)  mit    gleicher  Bewegung,    und    sie    sind    nnter 
normalen  VerhiltniHsen  gleich  weit  {Donden)  wegen  einer  iDtcrcentratf^u 
Veriutäpfnng  zwischen   den    IteiderselÜgen  pupHleaverengemden  Centreo.     Narh 
Dnrcbf>rhneidiiDg  des  Opticus   wird   das  ^ehloch  weitfir;    die   ann   nachfolsvude 
DorcliM'hneiduiig  d^9  Ocnlomotorins  vermag  nicht  noch  mehr  erweiternd  zu  wirken 
(Knpü).  —  2.  Dasrontrumderpnpillcnerweiterndeu  Fasern  (g.  369.  ^. )  '.«*•»?  <«« 
wird  erregt  durch  dyspnoel  lache  Bintniischung,  Geht  die  Dyspnoe  schliwia-  '^^^^^^^^J^ 
lieh   in  Asphjiie  über,    9o  nimmt  die  «tarke  Erweiterung  des  Sehloches  wieder*  y^^vn, 
ab.     Vorherige  Dnrcb!>chDridung  der  p<;riphoren,   dilatatortsch  wirkenden  Fasern 
(pg.  70%^.  4)  macht  die  )>«aagten  Wirkuiigc.u  natürlich  uamttglich.     Auch  plüts- 
liebe  Aniiniie  hat  eine  erregende  Wirkung  (GrüitkagfM  «fr*  Cdhn).   —~  3.  Daa 
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Uentrnm,  5ov[e  die  Sud  subordinirtc  B«^o  cil)o.spinaliH  des  Rankeamu^M 
(|.  364.  1)  Bind  auch  refl^ctorischer  Erresunf;  cii^oglich  Sehnen  !«• 
varkende  Rei&iug  sensibler  Nerven  hat  [wie  schon  dir  allen  FoltentRtea  hewiara, 
■eben  Hervortret^'n  der  Bnlbi  (pg.  710)]  Erweiterung  der  Pupillen  sur  Folgt 
(Arm/t,  Cl.  Brmard,  IVfitfho!,  LtuktiHger},  ebenno  wirken  die  Wehfo,  fin  Unter 
Rul  in's  Ohr,  oder  die  Errvg^anj^  der  Nerven  der  Ge&chleobLsorgnne,  fentf r  ud 
Mlbflt  It^icbte  Tuteindrücke  f/.vf  b'  Sfkiff),  [Nach  Bt<kt€rtw  huidolt  m  sich  is 
den  vorstehenden  Fällen  am  eine  Hemmung  des  Lichir«flese8  im  Sinne  von  |^  3613.] 

JlMi^fciKif  —  4,  Einen  weiteren  wichtigen  Einflnss  übt  die  Blatfülle  der  Irisre  fiff  t 
/■/hrJw**'  *°'  ^^  WeHe  de«  Sehloches:  Alle*,  w»s  ilie  Inject ina  derselben  verstirkt.  rem^ 
die  Papille.  —  AUef,  was  sie  vermindert,  eTwitL-rt  gie.  Vorea^md  wirken  d»- 
her:  ex  spirntoriflche  Presitang  (dnrch  KiiekHtanuDg  des  Van«nblat«),  — 
momentan  jeder  Pnlsachlag  (darch  diastollKcbe  Füllung  der  Arterien).  — 
Abnahme  des  lutraocnläreaDrockes  U.  B.  nach  Pnnetion  der  rordtfei 
Angenkammer) ,  weil,  dem  verringerten  inlraoonlären  Drucke  cnt«pr«cher'l  ?■>•> 
am  so  ongehinderter  Blat  in  die  IriMgefäit^babnen  eindringt  fHensemär  i 
—  ferner  auch  Lähmung  der  vasomotorischen  Käsern  der  Iris  (pg  7(l9.  ..„  L_ 
geehrt  werden  erweiternd  anf  da^i  Sehloch  u-irken,  ausser  den  entgepcsg»- 
Mtztcn  Momenten,  starke  Mnskelanstrengnng,  bei  der  retchücb  BInt  in  die 
erweiterten  Maskelgefiase  einströmt,  femer  der  Eintritt  de«  Todes.  Aa<idemEia- 
flussc  des  ßliitgehaltfls  erklärt  :«ich  wohl  auch  die  Tbatsache.  dasa  die.  durb 
Atropin  erwtllorte  Pupille  enger  wird,  sobald  der,  einen  Tbeü  der  Vasomotona 
der  Iris  ftihrende  Sympathien»  im  obersten  Ilalsganglion  au5gerottet  wird,  ferver 
das8  nach  Ausrottung  dieses  Ganglions  das  Atropin  .<tetti  weniger  dilatirend  atf 
das  Sehlocb  dieser  Seite  wirkt.  Auch  die  noch  stärkere  Erweiterung  der.  ^nrck 
Atropin  bereits  erweiterien  Pupille  durch  Sympathicusreisung  ist  wohl  der  Erfolf 
einer  geringeren  Injectiou  der  Irisgefasse.  —  lÄ^st  man  ein  Thier  mit  dortb 
Atropin  erweiterter  Pupille  schnell  verbluten,  so  verengt  sich  das  Stthlooh  wegte 
der  anAmischen  Bei/.nng  des  DculimotoriusuTBpmnges  (Meri^gia).  —  Die  bsflV 
achtete  Puptllenerweitening  bei  Neuralgien  des  Trigemlnas  moss  theils  aofBeisni: 
der   erweiternden  Fasern   (pg.  7U9.  4i.    theiU    auf  Reisnog   der  TnsvasomolArai 

ftw^Mt  Ä»- (pg  709.  ,^)  bezogen  werden.  —  5.  Als  Hit  bewegung  gilt  die  PnpflleDTer 
ipjrhffifm.  pnggpjng  i»ei  d^r  Aecommodation  fttr  die  NÄlie  (pg.  S5S.  5)  nnd  bei  d» 
Botat  ion  der  Bnibi  nach  innen,  die  an  eh  im  Schlafe  vorhanden  ist  (pg.  902) 
Umgekehrt  liat  intenfiive  Irisbewßgang,  veranlasst  durch  das  Schwanken  drf 
Helligkeit  greller  Betcuebtung,  z.  H.  des  elektrischen  Lichtes.  Etärende  Milbe* 
wef^üng  de»  Acoommodationsmuskels  snr  Frdge  {LJubintty}.  Bei  gewissen  Bere 
gnngen,  welche  in  der  Uednlla  obinngata  ansgelöat  werden  fforcirie  Atkmna^. 
Kauen.  Schlacken,  Erbrechen),  erfolgt  ebenfalls  Sehlocb  er  Weiterung  al*  eine  Ali 
von  Mitbewegang. 

Dlrecte  Beisung  am  Hornhautrande  hat  Erweiterung  der  Pnpille  anr  Fi 
(E.  H.  Weber) ;  man  kann  sogar  durch  dirccte  Reixuug  an  umschriebener  Si 
das  Irbrandcs  partielle  DilatatoronTerkllnuDg  bewirken  (BfmttnH  &*  Digiti).  — 
Reisunjir  mehr  in  der  Glitte  der  Homhaat  versagt  daa  Sehloch  {E.  ff.  Weif*}.  — 
In  der  Jris  selbst  mfisaen  Elemente  aaguoiuiMB  werden,  deren  Erregoagssutlidi 
die  Weite  dos  Sehloches  mit  bedingoa  ktanaiL  (^g.  Maytr  it^  PHbrixm). 

iTfptMv  tf>^  Heber  die  Wirkung  der  Gifte  anf  die  Iris  herrscht  stets  noch  I^nakel 

^^*h^  ^"Erweiternd  wirken  die  Mydrlatfca:  —  Atropin,  Uomatropin,  Duboinin 
f'ftefrdy,  r.  Hasner) ,  Lalurin.  Ifyoscyamin,  Hyoscin«  vornehmlich  wohl  dnrcfe 
Lähmung  des  Oculimotorius.  Es  mnss  aber  anch  wohl  sogleich  reiaend  taf  dit 
dilatirendon  Fasern  wirken,  denn  bei  completer  Ocnlomotoriuslahmang  wird  dir 
masAig  dilatirte  Pupille  (§.  347.  5)  durch  Atropin  noch  mehr  erweitert,  Uini* 
raale  Dosen  Atropin  verengern  da«  Sehlocb  durch  Rrizung  der  p^piUeaTt^ 
engemden  Fasern,  colossale  Dosen  bewirken  mittlere  Papilleaweil«  in  Folg* 
der  lÄhmnng  sowohl  der  düatirenden,  als  auch  der  verengernden  Fasen.  Du 
Atropin  wirkt  nocb  nach  Zerstörung  des  GgL  oiUare  (Hemen  6^  V^Ukm)  b«I 
am  ausgeschnitteneu   Auge   [Üe  /fuyler.   /igtlmann). 

Ueber  die  Wirkung  der  Verengerer.  Myotfcs:  —  Ph  Tso'lismi" 
((=  Eserin.  Aikaluiü  der  Calabarbohne),  Nicotin,  IMtocarpiA,  Hnscarin.  Moipbi*. 
nehmen  einige  For^her  Reixong  des  Oculomotorius  {Gntnhat^fm).  andere  Uknoi 
des  Sympathicus  an  ('iVirjcAmamr,  AV^frnMW^.  Da  diese  Uittel  den  Accommodatioi^ 
muskel  zur  Contraction  bringen,  so  wird  hieraas  von  ersteren  auf  analog«  WirkmC 
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■of  den  Spliinctcr  ipesolüoisen,    Walirscheinlich  lähmen  sie  die  dilatii* 
oriichen  uod  reizen  die  Ocalomotttrias-Fasern  zairleioh. 

Ist  die  eine  Pupille  durch  diese  Gifte  verengt  oder  erweitert,  so  ist  die 
andere  umgekehrt  weiter,  oder  enger,  wegen  der  Yeräad^rang  der  einfallenden 
LicUtnieoge  in  das  Äuge. 

Die  Anaestheiica  —  (Aether.  Chloroform,  Alkobo]  u.  A.)  wirken  bei 
begizmender  Betäubung  verengernd,  b«i  intensiver  Wirkung  erweiternd  (DegüO, 
Das  Chloroform  reict  im  Excita.tion)i9tjidiam  der  Narkoa«^  (Beginn  der  Betäubung) 
du  pQptttenerweitemde  Centruni.  dann  wird  dieiieg  Centram  gelähmt  (so  dass  auf 
Kusaere  Rei^e  keine  Pnpillennrwniterung  mi-hr  erfolgt).  Hierauf  winl  diu  pnpillen- 
verengemdl!  ('satnim  gereizt  (wobei  die  Pupilln  HtrcknB4leIkopfgrof)H  xein  kann), 
und  schlictüflich  (Tot!e9gefahr!)  wird  anofa  dieüo:«  Centrum  unter  Weiterwenlnn 
des  8«hIoches  gelähmt. 

Stets  geht  mit  der  Bewegung  der  Iris  eine  Schwankung  des  intraoculftren   Amiänm^ 
Druckes  einher:     Die  Irismaskeln  beelnflnaaen  insoweit  den  ' » * *" 8- J^^^JJ^Hf 
oculären  Druck,    als    di?  Erweiterung   der  Pupille   eine  .Steige-  hti  dar  Swi»- 
rang,  dieVeren^erungeineHerabsetzuagderDruckhöhe  bewirkt.    ^anyMif . 
Reizung  des  Sympatbicus  steigert.  Darduchneidong  mindert  den  Druck.  Einträufeln 
Ton  Atropin    bewirkt    nach   kur^   voran fgehend er  Eraiedrignng  eine  Steigerung, 
Gserin  narh  primirer  SteiKening einfl  Abnahme  des Binnendruck« {'Gnuirr  i^  ffaltkftt 

Üie  Rcflexerwcitumng  der  Iri8  urfolgt  »päter,  al»  die  ReHexverengerung, 
nämlich  0,5,  bezieh  an  gfiweijt«;  0,3  Secanden  nach  dem  Lichtreize  (i\  t^nt/scAfauj, 
—  Es  dauert  stets  eine  gewisse  Zeit,  bis  «ich  die  Iris,  der  LichUtärke  t^ut-  'f^ ^ 
sprechend,  welche  die  Ketzhant  erregt,  mit  einer  passenden  Grösse  des  Schloch«;»  *'"*'""*• 
.adaptirt"  (Auhrrt).  Bei  Vögeln  erfolgt  auf  Beizung  dea  Ocolimotorius  sehr 
schnelle  Contraction  ;  beim  Raninohen  verstreichen  nach  Reizung  des  Sympathicus 
bis  Bum  Beginn  der  Erweiterung  0,89  Secnnden  fArlt  )un.). 

Im  exflttrpirten  Aoge  der  Amphibien  und  Fische  iMwirkt  Lichlreis 
Ttnngerung  der  Pupille  fAmald.  Buäge) ,  ja  sogar  die,  au»  dem  Auge  heran»- 
präparirte  und  in  KochsalzlÖHung  gnlegte  IriH  de^  Aalen  rontrahirt  »ich  anf  Licht- 
reia  (Arnold.  Gysi  &"  Luchsinger),  und  zwar  itind  die  grünen  und  blauen  Licht- 
strahlen hii'rbei  die  wirksam.slflu. 

T  e  ui  p  e  r  a  t  u  r  e  r  h  (')  h  u  n  g  des  nxstirpirten  Frosch-  oder  Aal-Auges  hat 
Mydriasis,  —  Abkühlung  Myoais  zur  Folge  {H.  MülUr,  Biemakt). 
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395.  Entoptische  Erscheinnngeiit 

Valirnehmung  innerer  Angentheile  in  Folge  von  Beizung  der 

Netzhaut. 


Entoptischc  Erscheinungen  werden  diejenigen  genannt,  welche  auf  der 
Wahrnehmung  von  Objecten  beruhen,  dieJm  Angaselbat  vorhandem 
st  ad.   Zu  diesen  gehören: 

1.  Die  Sohatten,  —  von  TerBohiedenen  undurchsichtiges  K&rpem  auf  die 
Ketzhant  geworfen.  Um  sie  im  oigenen  Auge  zn  erkennen,  Terfährt  man  so: 
durch  eioo  starke  CoovexJinse  werfe  man  ein  kleines  Flammenbild  anf  einen  Papp- 
»chinn,  steche  eiae  feine  Oetfnung  durch  das  FlammenbiM  and  halte  das  Ang« 
oon  so  an  der  anderen  Igelte  des  Schirmes,  dass  die  hellerleuchtete  ätichtilRtnng 
rieh  Im  vorderen  Brennpunkte  des  Auges  (fiut  13  Mm.  vor  der  Cornea)  befindet. 
Da  die,  Ton  diesem  Punkte  ausgehenden  Strahlen  parallel  durch  die  Augenmedien 
gehe«,  so  entsteht  ein  difTas  hell  erleuchtetes  Gesichtsfeld,  vom  schwarzen  Rahmen 
de«  Irisrandea  eingefust  Alle  dunklen  Körperohen,  welche  von  den  Lichtstrahlen 
getroffen  werden,  werfen  einen  Schatten  anf  dio  Xetehaut  und  erscheinen  so  als 
Flecken  (Fig.  244).  —  Man  kann  unter  diesen  Schatten  verschiedene  Arten  nnter- 
scheiden:  —  a)  Das  Spectrum  mucolacrimalp,  zumal  an  den  Lidrftndem, 
hf-rrährend  von  Schleimfldrkchen,  Fettki) gelchen  der  Sinhomw^fm  Dr&seo.  Staub 
gemengt  mit  Thran»»n .  lieförl  streifige  oder  wolkige  n«ler  tn>pfenartige  Ri?tinal- 
»chattfn,  die  durch  den  LidschlaK^  reritcheucfat  werdiiQ.  —  b)  Wird  die  Hornhaut 
mit  dem  Finger  zeitweise  geilrückt,  so  zeigen  sich  mnzelartige  Schatten  der,  so 
henrorgemfenf^D,  transitn riehen  Hornhautfallen.  —  c)  Ferlartige  mler  dunkle 
Flecke,  helle  und  dnnkle  stemf&rmix;e  Figuren,  erst^ro  von  .Ablagerungen  anf  nnd 
in   der  Linse,    letztere   von   dem  eteraförmigeu  Ban  der  l^inse  herrührend.  — 
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Moiitif  d)  Di«  Mouches  volftntes  ^ZV^Ad/«j,  1690),  Perlschnnr«ii,  Ereiaeo,  K&^elMfr 
niQuttM.  proppen,  oder  Massen  Streifen  vergleichbar,  rtlhrea  von  daii)üenTheUchaii(Z«nii, 
zprfalltndßn  /.plleo,  k<^nichenbMetxten  Fasern  [(Dontirrj.  DuufOM}]  des  GUi> 
körpers  her.  Sin  bewogen  «ich  in  demselben  bei  achneUen  BewegwigeK  4« 
AngH.  —  Ustin^  zeigtR  (1645)  du»  man  den  (tri,  ad  vetcbMB  Alle  diese «elatt«* 
werflenden  Objecte  sich  beflndm,  uinihcmd  bAstimtuen  könne.  Hebt  oder  Meta 
ni&u  niüoUch  wührend  dieser  Selbstbeobucbtnng  die  Licfati)aalle  (den  beUtriench- 
tetrn  StichpmiktJ,  so  behalten  diejenigen  Schatten  ihren  relativen  Ort  im  biUa 
CHwiehtsfelde,  welche  von  KOrpero  herrfthren,  die  sich  im  Niveau  der  PttplUa^ 
Öfflumg  beftndoD  (2).  Schatten,  velche  sich  scheinbar  im  gleichen  änas  vii 
die  Licfatqaetle  bevegon,  rfthrai  von  Körperu  her,  die  vor  dar  PupUlanbot 
liefen  (ll.  —  dicrjeaigen  jedoch,  welche  sich  scheinbar  im  eatgegengeMlatan  Sans 
bewegen,  von  Körpern  hinter  der  Pnpillarebene  (3).  Hierbei  itt  nAtftrUch  u  te- 
rflckfichligen.  ds^s  die  Eindröcke  der  erregten  NeUhauCatellaB  nsngekahit  iicfc 
atisFen  projicirt  werden, 

c*/iw-  'l.  Die  Geräsucbatteiflgur  fPuri/^e.  1819).  —  herrfihrend  von  den  G»> 

#«fts#r«Nfifw,  fUg^gt^miuei,  innerhalb  der  Retin»,  welche  einen  :^chitlen  anf  die  hintenrteSAkkl 
derselben,  die  lichtpercipirenden  St&bchen  nnd  Zapfen  werfen.  Beim  gowöhididn 
Sehen  nimmt  mnn  Ix'ka.nntJich  diese  Debatten  nicht  War,  Es  rährt  dies  nach 
r  HulmkoHx  wnbl  dahtr,  dai««  die  BmplliiUlichk«it  der  beschatteten  Stallea  der 
Xetxhant  griiiMer,  ihre  KeiabarktUt  weniger  erstbopft  ist,  ata  in  der  ganaea  tbrigea 
Netahant.  Sobald  man  aber  den  Ort  des  Schattens  drr  GcfAsae  verftadeit,  flts 
statt  gerade  hinter  den  Gefissen  mehr  seitlich  and  hinten  voo  Ihnen  •ntstshea 

Fig.  844. 


Di«  cnlu|)iiM.'beu  Schatten 


UsHt,  also  auf  Stellen,    die  beim  gewöhnlichen  tiang  der  ljii:htatrab1«B  von  da 
GefAnen    keine  Schlagüchatten   erhalten,    ko    tritt  sofort  die  G«(&as»chattts0gBr 
hervor.  Es  handelt  Bicb  aUo  dämm,  Titcht  möglit-hst  schrtig  in  den  Bolbos  hiuls 
JMko4<  rffr  zu  «enden.    Dies  gettcliieht  —  1.  indem  man  intensivem  liicht  darch  die  likJeni  eis- 
-^MUfuiif.    treten  läast  (nuui  entwirft  auf  der  Sclera  ein  kleium,  licbLiUrkes  Bildchen  einer 
Livhti|nelle).  Bei  BewegungderLichtiiuelle  bewegt  «lioh  diQGefBit.'<fignr  in  gl  sieben 
.'^tnne,    —    2.  Steil  emporsehend  mm  Himmel  blinaele  man  mit  dem  ge^n^tr-n 
Oberlid,  so  dass  nnr  momenian,  der  BUnzelbewegaiig  entsprechend,  sehr 
Lichtstrahlen  von  oben  her  durch  die  unterste  PnpiUenlficke  einfallen.  —        'i 
Kebe  durch  eine  enge  Oeffnung  gegen  den  Himmel  and  bewege  dieOeiTn'mi:  <<'iirii 
hin   nnd    her,    so  dass  nnn  schnell  von  beiden  Seiten  der  Gefasse  ;>c1iu'i«ij  «iLf 
die  nächstliegenden  Stftbcheuroihen  fallen.    —  l  >der  4    m&n  bewege  im  Oaabl- 
ranme,  bei  geradeauü  gerichtetem  Augo,  ein  Licht  nahe  unterhalb  des  Angei  h^s 
und  her.  Uittinter  sieht  man  bei  Anatettung  dieser  Versuche  die  Hacnla  latei, 
einer  gef&sslosen,  beschatteten  Grabe  ähnlich  (Purkyhf.  ßuroiLO.  und  twar(irej»s 
der  Umkehr  dar  Objecte)  nach  innen  vom  Sehnerveneiatritt. 

3.  Erkennuno  der  Bewegung  der  Blutkürperohea  in  den  RetinacapHlvo 

fütnairr),  —  Hückt  man  acoummpdatioiislos  gegen  eine  grosse,  heile  Flacbe,  oil*f 
dnrcb  ein  ilunkelManes  Glas  gegen  die  Sonne,  K>  sieht  man  hei  leuchtende.  F&ak<'-li'* 
ähnliche  Pilnktchen  sieb  auf  grossen,  oder  kleiner«  Strecken  in  venduMmm 
gewundenen  Bahnen  bewegen.  Die  Bewegung  echeinl  mir  am  Uinliohstes  der  u>* 
tiynnnspchwarmes  (kleiner  WasserkiUer)  aof  der  ^\'a8äerfiäcbe.  Ich  erkenne  ilssUicb. 
daiM   die  Fänkchen    sieb   oft   wie  in  bestimmten,    vorgeseichneten  BaknsB  d»'^ 
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eiaander  b«wegeD.  Die  Ersehe  in  une  konimt  «ahrscheinlich  so  zu  Staude,  dana 
dia  roibeu  Btutkurpercheo  [in  den  CapilUren  nach  anssen  von  der  hinteren  Kömer' 
■chicht  ffftsj]  als  kleine,  lichtsaninielnde  ConcavRcheibchen  das,  von  der  hellen 
FUcho  anf  aie  fallende  Licht  ooncentrirt  auf  die  Stähdien  der  Netzhaut  werfen. 
Bi  bedarf  daher  für  jedes  KÖr)iprvheD  einer  passenden  Lage-,  —  rollen  sie  am, 
■o  Yenchwindet  die  Üchterscheinung:.  i-'ürorä/,  der  die  Bewegung  aul'  eine  Flttcfae 
projicirte.  berechnete  ans  der  (fenchwiudigkeit  derselben  die  Ötromgeiohwindigkeit 
des  Blntstromes  in  den  Netz  hau  icapülaren  gleich  0,5 — 0,75  Um.  in  einer  Secunde, 
ww  mit  den  directen  Iteobauhtungen  von  £.  H.  Wehier  und  Ffi/imann  Aber  die 
Blntstrdnung  in  den  Capillaren  wohl  Qbereinstiiumt  (§.  95.  4K  WftUrend  der 
Ornnpreesion  der  CarotJa  verlangsamt  sich  die  Bewegung:  Freigeben  derselben, 
sowie  kurze  forcirte  exapiratorisrfae  Pres^iang  accelerirt  die  Bewegung  (Lattdffif), 
4.  Dte  entoptlsohe  Pulsersoheinung  —  (§.  84.  2)  (LtMäoh)  beraht  wohl 
darauf,  daHS  di«;  ktopftMidon  Retiualarltrriüu  mechaniocb  die,  unter  ihnen  liegenden 
ätibcben  erri'p^n. 

5-  Druck-Phosphene  —  nAunt  man  diejenigen  Erscheinungen,  welche  unter 
dem  Eintlnsse  des  Druckes  am  Bulbus  auftreten.  —  a)  I'articller  Druck  am  Bnlhus 
mft  das  sogenannte  leuchtende  „Dmckbild**  oderPhosphen  hervor,  das  »chon 
Aristotiki  konnte.  Dnrch  die  Verlegung  dieser  Ketzhanterregung  nach  nn^sen  wird 
das  Pho?iphen  atets  an  der  entgegengesetzten  Stelle  im  Gesichtafeide  wahr 
gCBommen.  aU  wo  der  I>mck  die  Netzhant  traf;  z.  B.  hat  Drack  anBsen  am 
BnlboB  die  Lichterscheinnng  innen  zur  Folge.  Ist  die  Netzhaut  verdunkelt,  so 
encheint  das  Phoitphen  leuchtend,  ist  ^ie  erhellt,  so  erscheint  ^ie  aU  dunkler 
Fleclc,  innerhalb  dessen  die  GKxtcbtswahrnehmuDg  momentan  erlüteht.  —  b)  Llsst 
Bum  ijhngereZeit  einen  gleich  massigen  Druck  von  vom  nach  hinten  auf  den  Bulbmi 
wirken,  so  treten,  wie  schon  Purkyite  sah,  nai^h  kurzer  Zeit,  itehr  glanzende, 
wechselnde,  lichte  Fignrcn  im  GcHichtsfelde  auf,  diaein  wunderlicheii.  phantAHtixcheH 
Spiel  vollführen  und  ofl  den  gläozendstfin  kaleidoakopischeu  Daratelluugen  ähnlich 
fnd  {x\  Htlmhvln),  [wohl  dem  Gefühle  der  Fornücatiou  beim  Druck  anf  ^nsible 
m  vergleichbar  („Einschlafen  der  Glieder'*)].  —  o)  Bei  gleichem,  anhaliendeu 
sahen  dann  Steinhtnk  und  Purkyn<  ein Gefäsraeix  auftreten  mit  Ktröroendem 
Inhalte,  von  bUu]ich-»ni)ergl&iizeBder  Farbe,  das  den  Betlnalvenen  sn  entaprechen 
'■dbeint.  VUrardt  <5^  Laiblin  sahen  dann  noch  die  Verästelungen  der  Oefitose  der 
Aderhuut  roih  auf  dunklem  Grunde  als  ein  Kets  mit  den,  fUrdieüe  Capillaren 
duirakteriHtischen  Furmen.  —  d)  Nach  ftonJin  «oll  man  auch  beim  Druck  anf 
deo  BulbuD  din  St-^lle  (i»^a  gellten  Fleckes  erkennen  kännen. 

^.  Die  EJntrIttsateMe  des  Sehnerven  —  nimmt  man  bei  achneller,  ruok- 
artiger  Bewegung  drr  Augen,  zumal  nach  innen,  wahr,  als  feurigen,  Qber  erbsen- 
fnuen  Ring,  oder  Halbring.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Bewegung  dieNetx- 
kant  rings  um  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durch  die  Biegung  desselben 
nachaniücl)  gereizt,  ich  sehe  wie  Pnrkyftf  diesen  King  auch  dauernd  bei  starker 
Wtodong  des  Auges  nach  iunvu.  Wird  die  Notahaut  stark  beleuchtet.  <io  erscheint 
d«r  Bing  dunkel,  bui  farbigem  Gesichtsfelde  andersfarbig.  Bei  gleichzeitiger  £r- 
•ngong  der  Gef itaschatten flgur  kann  nan  erkennen,  dass  die  Gefilasstämmo  ans 
dieeem  Ringe  hervortreten ,  ein  Bemie ,  dass  der  Bing  dem  Sehnene  nein  tri  tte 
cnCepricbt  fLinUi'ij). 

7.  Acconmodatlonsfleok.  —  Aoeommodirt  man  möglichst  wiark  gegen  eine 
wftimie  FUche  ,  so  erscheint  in  der  Mitte  xnertt  ein  kleiner ,  heller,  zitternder 
Sdiimmer .  in  dessen  Mitte  ein  rauchbranaer ,  erb^pn grosser  Fleck  auftaucht 
(Purkyhf.  ,-'.  Htimholtii.  Bringe  ich  JLosMrlich  am  Bntbuji  nun  noch  einen  Druck 
an,  so  wird  d  leeer  Fleck  viel  deuüicber.  Hat  mau  da.-«  Phänomen  einmal  erkannt. 
ao  flieht  man  nun  auch  lediglich  Im!  einem  ^eitendruck  am  geöffneten  Auge  mitten 
im  Ge.'>ichtt«fehle  einen  hftllffren  Fleck,  gletcbfalla  ein  Beweis,  dam  anch  >M>i  Ac- 
oonunodatiou  iler  intTaoiularu  Druck  Hteigt  (Lanäcts).  Durch  gleichseitige  Erregung 
dM  vorigen  Phänomens  ( Nr.  H)  wird  bewiesen,  dass  die  Ersehoinnug  an  der  Ein- 
trittartelle  ilns  Sehnerven  stattfindet  (Landm). 

6.088  AccomnodatlOBSphoipheo  (Purkyne.  Cstr^toJi) —  Ist  die  Erscheinung 
eise«  fenrig«>n  Heifens  an  der  Peripherie  des  iiesichtafeldes.  welcher  auftritt,  wenn 
nan  nach  langem,  intensiven  Accommodiren  für  die  Nähe  im  Dnnkelo  plötalioh 
die  Aagen  zur  Rohe  gehen  lisst.  Die.  mit  dem  Nachlasse  sich  einstellende,  plötz- 
liche Spannnng  der  Zonula  Zinn  Ü  Qbt  eine  mechanische  Zerrung  des  JUweersten 
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Eatoptiscfae  Krsciieinungen.  —  Dsn  Augenlenclitdti.  ^  39&.^ 

NelxhautmidaR  atu,  oder  vielleicht  auch  Am  d&hintflr  b^iocenan  N«txhAiitlluiWi 
(ffmjf»  ö*  Vglckerj,  Brriui).  Pyrky$if  sah  die  SndidsutBff  tfaenstf  naeh  pUtsUohaa 
Nadilaita  eine»  Druckes  aul'  da^s  Aup*. 

9.  Meehaaltoher  Options-Reiz.  —  Wird  der  Sekaenr  batai  if—iM»h^  (n 
Operattonsswecken)  dnrchschniUeu ,  so  e&ui«bt  im  MamfinCe  des  Scfadttea  «ii 
fltarkoi  AnflenohteiL  [Der  Schuitt  durch  die  NerTflcfhaaim  adfast  Isl  wlianilia, 
nur  die  HQllen  schmerzen.] 

auttTi»A*  10.  Elektrltoh«  PMaonene.    —    Bei  eldttrlachen  StTome>aMh«*nlcna(a 

*'^^9**0-  (edn  Pol  am  Oberlid,  d«r  andero  im  Nocken)  antetekaB  starIce  Lidttblitaa,  die 
daa  ganxe  Gesicht jfold  überuehen.  Der  Schliessongiblitz  ist  bei  aufirteigcndoi, 
der  OeihiangsblitK  bei  absteigeadem  Strome  «täricer  (v.  ÜefmMnJ.  —  Bei  flrieb- 
rainig  anhaltcmdem.  aufsteigenden  Strome  am  g«acUwienan  Auge  enduiit 
im  welulich  violetten  Geeiohtsfelde  die  dtmUe  Sdieibe  dee  SehnerrenhO^« 
Bei  absteigendem  Strome  wird  das  Gesichtafeid  umgekehrt  röxhlieh  iu4 
Terdankelt.  in  welchem  hellMan  die  Stelle  des  Sehnerren  eracheistt  (z..HeimMtlki; 
vmden  prieichxeitig  ÄQKxere  Farben  betrachtet,  so  mischen  eich  diese  Farbeatäa« 
violett,  oder  jcelb  den  fcesfhpTien  Farben  bei  iSchtUkt).  Wfthraid  der  Datier  den 
aufsteigenden  Stromes  soll  man  hei  offenen  Angen  ftnssere  Objerte  undeatüiAer 
und  verkleinert  sehen,  bei  absteigendem  deutlicher  und  verKrftssert  (Ririni. 
Mitunter  erscheint  die  Stelle  der  Macula  lutea  bnld  dunkel  auf  hellem,  bald  hrll 
auf  dnnklem  (irunde,  je  nach  der  Richtung  des  Strumen.  Wird  die  Kette  geöffiwi, 
so  gellt  nath  einer  ünt  k  t^  h  r  der  Erscheinungen  (pg.  683)  das  Auge  alsbald  viedar 
aur  Ruhe  öbi-r  ,: .  HelmhoUi). 
fUA.  II.  Der  gelbe  Fleok  —  erscheint  auch  mitontor  bei  gleicbmftsaig  biKVfT 

Beloncbtuniz   a!«   donklur  Kreis.     Bei    stärkerem  Lichte  erscheint  die  Stelle  dn 
gelben  Fleckes  noch  umgebeu  von  einem,  im  Durchmesser  etwa  dreimal  so  grossaa, 
hellen  Hofe,  ^dem  Z^'rf^'schen  Ringe". 
BmUtn-  Wenn  man  das  Auge  auf  ein  Feld  richtet,  von  wit  pularisirtes  Licht  kommt, 

**^'*  so  encheinen  „//.H(/m,i'<-r's  Polarisatio nshtlscheT  im  Fixationj punkte.  Mab 
sieht  Hie  {r.  Hclmholti).  ireno  man  %.  B.  dnrch  ein  A'/>-t>/'sches  Prisma  nach  einer 
hellen  Wolkenßiti-he  blickt.  Sie  ersi^heinctn  als  helle,  dnrrh  awei  ausammengehorip 
Hyiterbelo  begrenzte  Flecke  auf  weissem  Felde  blünlich.  der  dunkle  Bü5ihel.  der 
sie  trennt  und  im  Centnim  nm  »i*hma]8ten  ist.  gelbUrb.  Von  verschiedenen  Fnrtvo 
homoRimen  Lichtes  aeigt  nur  Blau  die  Btlschet  (S/oi-kesJ.  Karh  r.  ffttmhoUt  ist 
der  Sita  der  Erscheinung  der  gelbe  Fleck,  nnd  rfihrt  sie  daher,  dass  die  gelh- 
gefArbten  Elemente  des  gelben  Fleckee  schwach  doppelUrechend  sind,  welche  rm 
den  eintretenden  Strahlen  an  der  einen  Stelle  mehr,  an  der  anderen  weniger 
absurbiren. 
f*"?".?^""  12-  Kindlich  sind  die  UchtempfinduRgen  aus  leneren  Ursachen  —  la 

""ftüuwjr**  öTirkbnen,  dnrch  vennehrte  Blutwallung  rur  Netahaol  («.  B.  bei  heftigen  Hnstso- 
rjJSJtia  sttenn),  rerstärktfin  intraooultren  Dnirk  u.  dgl.,  oder  au  den  centralen  Gebiii' 
tbeilen  (s.  B.  bei  der  Kncbcinnog  des  Lichtcbaos  oder  Lichtstaubes)  {FüAm\ 
—  Erregungen  der  pttychoptischen  Centra  (§.  JJ8<>.  IV)  können  anagepiigtr 
Phantasmen  hervorrufen,  die  Cardanm  (1550),  Gotihe  und  J^kannfi  Müller  «gfar 
willkürlich  au  .<iich  hervorrufe»  konnten.  „Video  quae  volo,  nee  omni&e  stapr 
com  Veto.  Mnveutnr  autem  perpetno  qnae  videntor.  Itaqn«  video  lucos,  ■ntai«'^, 
orbas  ac  iiuue<:unitue  cupio"  (Cardantts)  Bei  Meascbea,  walcbe  am  Delirinra  tniMW 
leiden ,  Ündet  mitunter  etwas  Aehnliehos  statt :  sie  vermögen  selbst  am  Ta|< 
Hall  nein  iitionen  htTTorxuruTen,  sobald  sie  an  bestimmte  Dinge  denken  (Hslls- 
cinatiuae»  volnnturiae). 

396.  Das  Äugenlenchten  nnd  der  Angenspiegel. 

r«MUttrf«r  Das,   in  das  Auge  hineinfallende  Licht   wird    theils  vobI 

^ÜSÜTrfüSw  dem  schwarzen  Uvealpigmente   absorbirt,    zum  Theil  wird  M 

'"■       aas  dem  Auge  wieder  reflectirt,  und  zwar  stets  nach  derselben 

Richtung  hin,    in  welcher    der  Lichtstrahl   eingedrungen  is*- 

ßefinden  wir  uns  dem  Auge  eines  Anderen  gegenüber,  so  hält 

natürlich  unser  Kopf,  als  undurchsichtiger  Körper,  eine  gau' 
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Menge  von  Strahlen  ab.  Da  somit  also  aus  der  Richtung 
unseres  Kopfes  her  keine  Lichtstrahlen  in  das  Auge  einfallen 
können,  so  können  natürlich  auch  keine  aus  dem  Auge  nach 
uns  hin  hinaustreten.  Das  Auge  des  Beobachteten  erscheint 
daher  unseren  Augen  nur  deshalb  schwarz  in  der  Tiefe,  weil  wir 
stets  den  Eintritt  denjenigen  Strahlen  in  dasselbe  verwehren» 
welche  allein  in  der  Richtung  gegen  unser  Auge  reflectirt 
werden  könnten.  Sobahl  es  jedoch  gelingt,  in  derselben 
Richtung,  in  welcher  wir  in  das  Auge  des  Anderen  hineinsehen, 
zugleich  auch  Lichtstrahlen  hineinzusenden,  so  erscheint  sofort 
der  Angenhintergrund  heil  erleuchtet. 


Fi«-  84». 


Vonichtnng  zor  KrhoHuDg  äM  Hinlergnindee  de«  Angfa  n. 


H  Zar  Krhärlnog  dea    Gesftgten  genü|:t   die   folfi^oDda  einfacbe  vorrichtruig 

,  (Fig.  245).  B  sei  das  Ange  des  zu  üntersnclienden ,  A  das  de«  n«ai>acht«ni ; 
befladet  sich  nun  in  x  eine  Flamme,  so  wirft  diese  ihre  .Strableo  gegen  die 
Glasplatte  S8,  we!ehe  sie  in  der  Ricbtung  der  punktirten  Liniiiin  in  daH 
Aage  B  reflcclirt.  Her  Augcnhintergrund  en4clieint  in  dieser  Hteilung  rings  lun  h 
im  Zerstrenungskreise  hoÜ  erlenthtet.  Da  der  Beobachtar  A  durch  die  achrilge 
GUutplatte  SS  ongchindi-rt  bindtirdi  sehen  kann,  und  xwar  in  dersellien  RichtuBg 
mit  dem  reflcctirten  .Strahle  xy,  m  eneht  er  die  Metzhant  um  b  berum  natärlich 
bell  orleacbtat. 

Eä  kommt  nun  zm»  Behafe  ärztlicher  ünterstichung  weiterhin 
darauf  an,  tiass  man  auf  dem  Augenhintorgrunde  dee  zu  Untersnchen- 
den  auch  die  Einzelheiten  unterecbeiden  könne:  etwa  in  Bezug 
auf  die  GefKAHe  dbh  Augenhinler^indes,  die  Macula  lutea,  die  Kiu- 
tritUBtelle  des  Sehnerven,  Abnormitäten  der  Netzhaut,  de.s  Choriuideal- 
pigmeates  u.  dgl.  Wie  hier  zu  verfahren  sei,  lehrt  die  folgende  Kr* 
wttgnng.  Wie  wir  gesehen  (und  wie  Fig.  232,  pg.  853  zeigt),  entateht 
Ton  einem  Gegenstände  (ABy,  fUr  den  das  Auge  accommodirt  ist,  ein 
verkleinertes,  umgewendetem  Bild  auf  der  Netzhaut  (cd).  Umgekehrt 
wird  aber  auch,  nach  demawlben  di(tptriHchen  Gesetze,  von  einem  er- 
leuchteten, uinschnebeiien  Bezirk  iler  Netzhaut  (^eine«  auf  einen  be- 
stimmten Abstand    aecoinmodirten  Auges)    nach    aussen  hin  (bei  AB) 
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Der  Au^nspiegel. 
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ein  vergrössertes,  nmgekehrtes,  reelles  Bild  dieses  XetehauttheileB  (cd) 
entstehen  mUnsen.  Ist  der  Angenhintergrund  dieses  Auges  hinreichend 
Btark  erhellt,  so  wird  auch  dieses,  in  der  Luft  schwebende  Bild  eine 
entsprechende  LichtatJtrke  besitzen. 


Pi(r.  iu',. 


Will  der  Beobachter  nun  einzelne  Theile  dieses  Retiuabildes 
genauer  sehen,  so  hat  er  zunächst  sein  Auge  auf  den  Ort  diei^ei  BilddR 
zu  accomuiodiren.  Sein  eingestelltes  Ange  ist  dann  natürlich  um  die 
eigene  Sehweite   und    um   die  Sehweite    des  Auges   des   Untersuchten 

Fig.  817. 


Ä-- 


Fig.  218. 


entfernt  von  der  Retina  des  letzteren.  Bei  diesem  hedentenden  Abstand« 
sind  die  zarten  Einzelheiten  des  Angenhinteigrandes  nicht  mehr  m 
erkennen.  Ueberdies  ist  hei  der  Enge  der  Papille  dw  Untersochten 
stets   nur    ein   kleiner  Bezirk  des  Augenhintergmndes  und  unter  du' 
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kleinem  Sebwinkel  ku  ttbenehen,  gaos  abgeeeben  davon,  das»  die 
Aocommodation  ftlr  das  reelle  Bild  de»  Augenliintergrnndes  des  Unter- 
snchkea  oft  nicht  möglich  hi. 

Es  kommt  daher  nun  darauf  an,  das«  das  Auge  des  Beobachters 
näher  nn  das  Auge  den  Untersucbten  herangebracht  werden  kann. 
Da»  geschieht  auf  zn-eierlel  Weise:  —  1.  Entwetler  mau  bringt  vor 
das  Auge  des  Untersuchten  eine  starke  ConvexHnse  (von  1  ZoU 
Brennweite)  (Fig.  246.  (').  Da  hierduroh  das  Ketinabildchen  bereits 
nahe  dem  Auge  {in  Folge  der  stärkeren  Brechung  der  Strahlen  durch 
die  Linse)  entsteht  (hei  ßj,  so  kann  der  Beobachter  M  viel  näher  an 
da.'^i^elbe  heran  und  kann  doch  noch  für  da»  Bild  des  Augenbinter- 
grundet«  accommo<Iiren,  —  2.  Oder  man  setzt  dicht  vor  da»  Ange  des 
CJntentuchten  eine  Concavl  in^^e  (Fig.  247,  u).  K-*  werden  dann  die, 

auH  dem  Auge  (P)  dea  zu 
Untertinobenden  hervorge- 
henden Strahlen  entweder 
durch  die  Concavlinse  o 
parallel  gemacht ,  welche 
aich  nun  auf  der  Xetzhaiit 
des  emmetropisclien  ünier- 
sncbers  A  vereinigen.  — • 
Oder  es  enbiteht,  wenn  die 
Linse  die  Strahlen  divergi- 
remt  macht  (Fig.  248),  vom 
AugenhlDtergTunde  ein  auf- 
rechte», virtuelles  Bild  in 
der  Feme  hinter  dem  Auge 
des  Untersuchten  (bei  Hj. 
Auch  in  diesen  Fällen  kann 
der  Beobachter  viel  näher 
an  doM  Auge  herantreten. 

^^^nennalen    Aii«tngruQii»'*    »n»cii  £d.  Jamper,.      j-a»   dazu  eine  dieser  Linsen, 

^^^■p    S<«tiQf>rVf>iiHch><lbr     (Pttpilto.      «    RiDilerft-        .  •.  i  •  t 

^^^^Inrinf,    *  ainnoidmlriQ^.     e  .Artehfu ,    <t        Ollüen     den     .AugeUHpie- 

^^^•Ummra.  *  T!i«llnnK«tPll..   .If»  rentn.lvv.ii..n-        ge  i       (Ujmitialmo>kop)     VüU 
V  •t«iniii»'8 .    L    Lamiiia    criliroma,     t    triupunüe        V,   HcllttholtS    (1H51),     das 

■  ifttiMcr«)  Si<it<-,  «  uaaalr  linnor«)  Sr-ltf;.  t?       i  ^       j  i 

■  tundameut     der     modernen 
I   Ophtbolmiatrik ,    wodurch    man    alle    Einzelheiten    deH    AogengnuideB 

Qbersehen  kann. 

Zur  Beleuchtung  nahm  r.  HelmkotH  mehrere  hinter  einaader  gele|:te  Scheiben  Art  4m 
(die  besser  spiegeln,  als  nur  eine)  In  derselben  Lage  wie  83  In  Fig.  245.  Mma  '*^««*<»v- 
kann  auch  einen,  in  der  Mitte  dorchbohrten  Plaospie^l  oderConcavspiegel  von 
7  Zoll  Brennweite  (Fig.  246.  S.  3,)  nehmen,  —  Fig.  249  Migt  uns  da«  ophthal- 
moskopische Bild  der  Eiutritisstelle  des  Sehnerven  nod  Ihrer  Umgebung  ron  einem 
normalen  Angenhintergmod ,  an  welchem  man  die,  in  der  Figur  »elbat  näher 
bexeichnet^n  KinKclheiten  deutlich  zn  nDterscheiden  vermag. 

Bei  Albinofi  emcheint  der  Angengnuid  deshalli  hell  rotb,  weil  Licht  dnrch 
die  pigmentloee Sclera  und  Uvea  in«  Ange  fallen  kann.  Legt  man  ein  Diaphragma 
tttter  das  Auge,  so  dasti  nar  die  I*npille  frei  ist,  tw  encheint  der  Angrngnud 
•chwan  <ÖoMfl>r/^  —  Bei  manchen  Thieren  leuchten  dieAugen  in  heügrflnem 
Schaiue.  Sie  besitzen  eine  besondere  Lage,  das  Tapetum,  oder  die  31oinbrana 
Twioolor Fieldingii,  beiCamivoren  ausZellen,  bei  den  Herbivoreo  ans  Faaem 
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bwteh«Dd  aod  zvischeu  der  CkoriocapULahs  nnd  dem  StroBu  d«rUTW  UecHriL 

welche  Iaterff>renxrarb«n   gielit    nnd  viel  Licht  refiectin«    so   diss   eii    fubi^ 

Schein  aas  dam  Aujre  hervorlenchtet. 
Di»  Miiiitht  Zum   Hehufe   der  UnlentuchnQg  der  vorderen  Aai^nknntmer  hat  nua  mit 

attmdoH^.  Vortheil  auch  die  schief«  Belenchtung  ansevendet,    Uan   liast   seitUcb 

durch  die  Horaliftot  ein,  durch  eine  Coaveilinse  geeammeh««,  helles  Lichtbftndd 

in  das  Au^e  eintreten  nnd  richtet  t»  auf  den  Paofct  der  rntenrachnng.  der  nni 

hell  und  klar  henortrlti.   Der  so  stark  erleuchtete  Pmüct,  z.  B.  ein  Thetl  der  Iris. 

kann   Jetxt    noch    mit   Bftife   einer 

l^npe,  oder  eu^ar  eine»  Mikroakopee 

(LUhrrith)  in  der  VergTtescruag  be< 

trachtet  werden. 

Ctfrmtik  constrairte  das  0  r- 

thoakop  (FiK.  250),  durch  welches 

er    dos  Auf^e    unter  >Va.saer   setzte. 

Kin  kleiner  Glaatrog,  dem  die  eine 

Wand  fehlt,  wird  mit  den  Rinders 

dieser  Lücke  dicht  der  Aa^numge- 

hnng  angedruckt.    Das  Auge  nebst 

Umgebung    liltdet    so   die  H.  Wand 

dos    Troges,     den    man     nun     mit 

Wasser  ftllli.  so  dass  die  Cornea  von 

demselben    befplUt    wird.     Da    das 

Brechnngs Verhältnis«    des    Wassers 

ähnlich    Irt   dem  der  Augenmedien, 

so  treten  die  :Stnihlen  aus  dem  Ange 

nngfhriH'hcn     in    gerader   Richtoog 

heraus.  Daher  kaiin  man  f>o  Objecto 

in  der  Vorderkammer  direct  sefaen, 

wie  wenn    sie    gar    nicht  im  Ang« 

einge.-<chlos8eu  wären,    Ein  weiterer 

Vortheil  liegt  darin,    dass  die  Oh- 

jecte    dem    Auge    de«    Beobachters 

näher  gerückt  sind.  Die,  vom  Punkte 

a    des   Aogengmndos    ausgeheoden 

Strahlen  würden,    wenn    das  Ange 

von    Luft    umgetMU    wäm,  dasAclbe 

parallel  aLt  bc,  bc  verlassen.  Unter 

Wasser  gebracht  behalten  aber  diese 


WiikiiUii  -it^  u  »  i  l»o>ko  i» 
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Strahlen  ab,  ab  ihre  Hichtnng  bei.  bis  nach  d,  d,  wo  sie.  ans  dem  Wasv 
her\-ortretend.  von  dem  Einfallsloth  weg  gebrochen  werden,  nämlich  nach  de,  de. 
Dait,  in  der  Uichtung  ed  schattende  Auge  des  Beohadhters  siebt  aber  hierdurch 
den  Punkt  a  näher,  tUmlieh  ia  dar  Richtung  eda^  also  liei  a'  liegood, 

397.  Tliätigkeit  der  Netzhaut  beim  Sehen. 

n  I.  Nur  die  Stäbchen  und  Zapfen  sind  die  lichtempfindenden 

'"^Theile  der  Netzhaut  {Hetnr.  Müller)  y  nur  sie  werden  durch  die 
Schwingungen  des  Lichtäthers  in  Erregung  versetzt.  Dies  be- 
weint der  J/rt^w///8che  Versuch  fl668),  welcher  zeigt,  da-ss  die 
Eintrittsstelle  des  Opticus,  an  welcher  Stäbchen  und  Zapfen 
fehlen,  ohne  Lichtempßndung  ist.  Man  nennt  sie  daher  den 
„blinden  Fleck". 

Fixirt  man  mit  einem  Ange  fbel  gejtchlossenem  anderen)  von  awei  auf 
weissen  Papier  gesoicbneten  Buchütahen  (Fig.  V32,  pg.  853  B  und  0  den  Bucli- 
!>taben  f,  so  dnss  dciicen  Bild  auf  die  Fovea  uentmlis  retinae  (n)  fiUt.  lUu  Bild 
von  B  jedoch  acf  die  Kintrittsstelle  dej>  i!«hnerven  fN),  so  verschwindet  sofert 
das  letztgenannte.  Zeichnet  man  auf  das  Papier  drei  Punkte  AfB  und  fixirt  des 
mittleren  Punkt  f,  so  wird  B  verschwinden,  jedoch  die  Punkte  A  und  f  werdeo 
sichtbar  sein. 


I 
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Tfa&tj|;keit  der  Netxlianl  beim  Sehen. 


Die  £iatritts9t«ll«  des  Sebnerven  IJ«^  etwa  3,5  Um.  nach  inoea  vom 
Eintritte  dor  Selu.ie  m  die  Netzhaut.  Die  Stelle  selbst  besitzt  einen  Durchmesser 
von  1,8  Mm.  (v  Helmhuiti).  Im  Gesichtsfelde  beträgt  der  licheinbarc  Darchmesser 
dtts  blinden  Fleckes  in  horizontaler  Richtung  6"  5t>',  —  diese  liegen  horizontal 
vom  äxirten  Ponkte  aus  von  12 '25' bis  18'' &5'.  Auf  diusem  Durchmesser  würden 
noch  11  nebeneinanderliegende  Vollmonde  verschwinden,  ebe&ao  ein  measchlicbe.H 
Antlitz  bei  ttber  zwei  Meter  Entfeniung. 

Der  Ueweis,  da»»  wirklich  die  Eintrittsstelle  dw  Sehnerven  es  ist. 
welche  ODempflndlich  ist,  wird  darch  folgende  ßeo))ach langen  geliefert:  — 
1.  Donders  entwarf  direct  mittelst  eine«  Spiegels  ein  kleinsM  Plammenbildchen 
anf  die  EintrittasteUe  des  Sehnerven  eines  Anderen  der  Beobachtete  hatte  keine 
Lichtempt^ncjung.  Tjetztere  trat  sofort  ein.  wenn  das  Flammenhitdrhen  aof  die 
angrenxenden  Theile  der  Retina  verschoben  wunle.  —  2.  Combinirt  man  mit 
dem  jl/anW/^'gchen  Yerenche  die  Versnche.  welche  entoptiüche  PhiLnomene  an  der 
EintrittAittellr  dt^ti  Sehnerven  geben  (§.  395,  0  und  7),  80  fallen  dieee  mit  dun 
blinden  Fleck  zu.'iammen  \txind4fis). 

um  in  dem  eigenen  Ange  die  Form  und  scheinbare  Gröese  des 
l>liaden  Fleokes  zu  bestimmen,  befestige  man  den  Kopf  etwa  V5  Cmtr. 
gagenfiber  einer  weissen  Papierflache :  anf  letzterer  wird  ein  kleiner  Punkt  flxirt, 
dann  geht  man  von  der  Stelle  des  Idioden  Fleckes  auf  dorn  Papiere  nach  allen 
RichtnngtQ  mit  einer  weissen  Feder  vor:  allemal  dort,  wo  zuerst  die  Fcdcrtpitz« 
sichtbar  wird,  muclie  man  eine  Uarke.  So  läsüt  sich  der  blinde  Fleck  ringsum 
„abtasten*^.  Mau  flndet  dann,  das<)  derselbe  eine  mtrcgolmiisaig  elliptische  Form 
i^MX,  von  der  man  noch  als  Fortsätze  die  ebenfalls  blinden  Anfänge  der  grossen 
Oef&aasUmme  der  Netzhaut  ausgehen  findet  (Hu^^k,  i>.  Hfimholti).  —  \Afanofte 
NchloBi  ans  eeinem  Versnche,  daas  die  Chorioidea,  welche  vom  Sehner%'  durch- 
bcArt  wird,  die  lichtem pfindende  Membran  sei,  da  in  der  Netzhaut  nirgends  die 
MenrenmaMe  fehle.} 

Der  blinde  Fleck  imAuge  bewirkt  keinen  wahrnehmbareo 
Ausfall  innerhalb  do^  Gesichtsfeldes.  Da  an  dieser  Stelle  eben  gar 
keine  Erregung  durch  das  Idcht  itattbat,  so  kann  auch  nicht  etwa  ein  schwarxer 
Fleck  im  Gesichtsfelde  entstehen  \  denn  die  Empfindung  schwarz  setzt  oben  schon 
Ketxhantelemcnto  Toraot,  die  anf  dem  blinden  Flecke  fohlen.  Der  Umstand  aber, 
dan  vir  beim  Sehen  trotz  der  nnorregbaren  Stelle  keine  Partie  im  Gesichtafelde 
nnansgef  dl  It  wahrnehmen,  wird  auf  eine  Thätigkeit  der  Ps.vcbe  bezogen. 
Durch  einen  psychiüohen  Act  wird  der.  dem  blinden  Fleck  entsprechende,  unaus- 
gtftUlte  Bezirk  des  Gesichtsfeldes  nach  der  W ahrscheto lic hkeit  ansgeflUlt 
(E.  H.  ttVfvrJ.  Daher  erscheint  uns,  wenn  ein  weisser  Pnnkt  auf  einer  schwarzen 
FUche  verschwindet,  die  ganze  FUche  schwarz :  eine  weisse  Hache,  von  der  ein 

Hhwarzer  Punkt  anf  dem  blinden  Fleck  fallt ,    er- 
.  scheint  gnns  woss,  eine  Seit«  Dmekschnft  durch- 

^  Q  Q         w<^  grau  etc.  So  werden  anch  der  Wahrscheinlich- 

koit  gemäss  enetzt :  Theile  eine*!  Kreises,  mittlere 
Tbeile  einer  langvn  Linie,  da»  HitteMfick  eines 
Kreuziut.  —  Solche  Bilder  jedoch,  die  nicb  ans  der 
Wahrscheinlichkeit  tiicbt  reconstrmren  lassen,  wer- 
den auch  nicht  ergäazt,  z.  U.  nicht  das  Ende 
einer  gezogenen  Linie,  oder  ein  menschliches  Antlitz. 
—  In  anderen  Fällen  wirkt  zur  AnsfUllnng  der 
Lücke  eine  Erscheinung  mit,  welch«  man  als 
,,Contruction  des  Ges  jehtsfeldes^  bezeich- 
net hat.  Dieselbe  wird  klar ,  wenn  man  von  den 
nenn  nebenstehenden  Bnchstaben  e  verschwinden  läast ;  man  sieht  daiu  nicht 
mehr  die  drei  Buchstaben  jeder  Seite  in  gerader  Linie,  sondam  b.  f,  h,  d  sind 
gegen  e  hin  herangezogen.  So  scheinen  die  benachbarten  Theile  des  Gesichfafeldea 
■ich  ringsum  über  das  Gebiet  des  blinden  Fleckes  hin  auszudehnen  und  dasaalba 
«netzen  zu  helfen. 

IL  Die  Schicht  der  Opticus  fasern  in  der  Netzhaut 
iBt  nicht  lichtpercipirend.  Der  Beweis  hierftir  Hegt. 
darin,  dass  in  der  Fovea  centralis,  woselbst  das  schärfste  Sehen 
möglich  ist,  gar  keine  Nervenfasern  liegen.     Ferner  zeigt  die 
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Thiitigkoit  der  Xetsbaat  Ireim  Sehen. 


fliiMMtfr* 


Gefässscbattenfigur,  dass,  da  die  Adern  der  XetzUaut 
hinter  den  Opticusfaaem  liegen,  letztere  an  ihrer  Perception 
nicht  betheiligt  sind. 

III.  Die  Aussenglieder   der    Stäbchen    und   Zapfen 
tjsv^  besitzen  runde  Contouren;  sie  stehen  zwar  dicht  neben  einander. 

miMifcktn  allein  es  müssen  (entsprechend  den  Zwischenräumen  sich  be- 
rührender Kreise)  natürlich  Lücken  zwischen  ihnen  sein.  Diese 
Lücken  sind  für  das  Licht  unempfindlich.  Das  Netzbantbild 
setzt  sich  also  zusammen,  wie  ein,  aus  runden  St^inchen  gefügtes 
Mosaikbild.  Der  Durchmesser  eines  Zapfens  im  gelben  Fleck 
beträgt  2— 2,5(i  (Af.  Schuitse).  Fallen  nun  von  zwei,  aehr  dicht 
neben  einander  gezeichneten,  kleinen  Punkten  zwei  Bildpunkt« 
auf  die  Netzhaut,  so  werden  diese  noch  iaolirt  wahrgenommen, 
wenn  die  beiden  ßildpuukte  noch  auf  zwei  verschiedene  Zapfen 
fallen.  Es  genügt  demnach  noch  ein  Abstand  beider  Bildpankt« 
auf  der  Netzhaut  von  3 — 4—5,4  u.,  damit  beide  isolirt  gesehen 
werden  können,  dann  fallen  die  Bilder  auf  noch  zwei  neben 
einander  stehende  Zapfen.  Wird  der  Abstand  so  sehr  ver- 
kleinert, dass  beide  Bildpunkte  nur  noch  auf  einen  Zapfen 
fallen,  oder  der  eine  auf  einen  Zapfen,  der  andere  auf  die 
Zwischensubstanz,  so  wird  nur  ein  Bildpunkt  mehr  wahr- 
genommen. Auf  den  peripheren  Netzhauttheilen  müssen  die 
Bildpunkte  noch  weiter  von  einander  stehen,  um  noch  isolirt 
wahrgenommen  zu  werden. 

Da  die  randen  Endflächen  der  Zapfen  nicht  gertde  anter  einander  Uegea, 
sondem  Welfaoh  so,  doAS  eine  Reihe  der  Krelae  in  die  Intorstitien  der  folpeadra 
Reihe  sich  einigt,  so  erklärt  sich,  dau  feinste,  Debenetnandergezogeae,  dunkle 
Linien  Altemirende  Bie^rnngen  xa  halicn  üclieinen.  da  die  Bilder  dieser  a]le^ 
nirend  bald  rechts,  bojd  links  aaf  die  Zapfen  fallen  mfifisen.  —  So  erscheiAi 
auch  jeder  gemdlinige  Hand  eines  üeji^n8tand«t> ,  sobald  sein  Uetinabüd  mit 
einer  ma^^tigen  Gedchvindi^keit  i^bcr  die  Xetzhaat  hingeleitet  winl ,  mvellt 
(V.  Flfiseh!). 

IV.  Das  sohärfete  Sehen  ist  durch  die  Fovea  centralis 
retinae  möglich,  wo  nur  Zapfen  und  zwar  am  dichtesten  neben 
einander  stehen;  spärlicher  stehen  sie  in  den  peripheren  Retina- 
bezirkeu ,  hier  ist  das  Sehen  viel  weniger  scharf.  Man  kann 
daraus  schliessen,  dass  die  Zapfen  zum  Sehen  geeigneter  sind, 
als  die  Stübchen.  Beim  möglichst  scharfen  Sehen  wenden  wir 
daher  unwillktirlich  die  Augen  so,  dass  das  Netzhautbildchen 
auf  die  Fovea  centralis  fallt.  Biese  Einstellung  nennen  wir 
„Fixiren"  ;  der  von  der  Fovea  zu  dem  Objectpunkte  gezogene 
Sehstrahl  beisst  die  „Sehaxe"  (Fig.  521  Sr).  Dieselbe  bildet 
mit  der  „optischen  Axe"  des  Auges  (OA)  (welche  die 
Centreu  der  sphärischen  Flächen  der  brechenden  Augenmedien 
verbindet)  einen  "Winkel  von  nur  3,5—7*;  der  Schnittpunkt 
liegt  natürlich  im  Knotenpunkte  (Kn)  der  Linse  (pg.  853). 
Das  Sehen  mit  directer  Richtung  der  Sehaxen  auf  die  Object- 
punkte nennt  man  „directes  Sehen". 

Sehr  lichtwbwache  Objecto  werden  nicht  so  f^euan  darcb  die  Fovea  cenlralla,  | 
als  Welmehr  \'on  den  henmli^Hiden  Netrhaotbezirken  waht^^eoununett  (An^A 
ÜMttt.  Ffrfmfr,  tfilöni}. 
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Li-iM  man  durch  ciDcn  »iebf^nniR  dtirchlucherten  Scliirm  Lichtiiunkte  ttiir 
die  OntraljL'nilte  fallen,  ho  erscheint  eJDe  zuKamnicnbäDKonde  helle  Fische,  weno 
«af  jedeu  Zaiifen  je  f^ln  Lichtpunkt  fällt.  Hierza  ist  erforderlich,  dass  HO  hifl 
149  Lichlpunkte  auf  0,01  O.  ^^^-  ■'»^  Ftiraa  centralis  fallen.  [Nach  Sa/wr  Htahen 
138  Zapfea  auf  einem  m  t^roH-teo  Rauue.] 

Sollen  die  einxelnan  Licbipunkte  *it:i  Scbimiu  iflolirl  waliripeDomtuea  wardui, 
•o  ist  ea  notliwendli;,  datfi  jeder  belichtete  Zapfen  von  einem  Kranze  iinheUchtetor 
umgeben  sei :  hierbei  niüRsen  72  Lichtpunkte  auf  OiUl  Q  Um.  der  Centralgrobe 
fidkn  (Claudt  Du  BotsRtymomJ}. 

Fig.  «&i. 


RorlsontaliT  Diirr  h  Kchn  itt  d^ti  rpchlen  Augei. 
«  CnniFK.  t>  Conjunctiva,  f  Sclera,  4  vordere  Kammer,  enthaltend  die  waiiPTrigv 
Keurhtlgkfit,  «  Iris,//'  Papille,  f  hintere  Kammer.  /  AO't'Mher  Camil.  i  ftllar- 
muMk'^l.  *  Corni^-iiclcralgrnuu* ,  ■  ArUraMHrher  Canal .  ••  Clinrioidi^H .  «  Uf-ilaa. 
o  Oliwkörirf-r,  S<^  Sehnen*,  u  K''i-\>iis><'Jn'idi'u,  9  Ncrvenikwm,  U  Siflir.laitf*.  — 
Die  Unie  AO  )je>zetclinet  die  oiitiutba  .Axc.  Sr  die  i^haxe.  r  di*»  Stcllp  dor  Fovee 

eenLralia. 


Zur  Prflfnng  derSehschirfe  im  directen  Sehen  —  entfernt  man  v*^fwt  im 
«wei  feine,  »ehr  dicht  neben  einander  gewgene  Linien  (rtot<t  mehr  von  dem  Anj^e.    fj?^jJJ2«» 
bis  l>eide  in  eine  fast  zu  verschmelzen  scheinen.  Ans  dem  Abntand»  der  beiden       £ejkpb 
Linien    von    einander    und   der  Entfemang  der  Zeichnung  vom  Auge  bereohnet 
nua  die  Grösse  des  Ifetzhanthildchens,  oder  auch  des  entsprechenden  i^ehwinkeli, 
der  in  Mittel  Kirischen  60  bis  90  Hecunden  gefunden  ist. 
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bdirectes  Sehen. 


[S.3Sff.] 


jmdirteim  „Indirectes  Sehen"  findet  statt,  wenn  die  Sehstrahlen 

^*^^  von  Object-Pnnkten  auf  periphere  Netshantstellen  fallen. 
Das  indirecte  Sehen  ist  viel  weniger  soharf ,  als  das  directe. 
Doch  ist  die  Peripherie  der  Ketzhant  in  hohem  G-rade  befähigt, 
Bewegungen  (und  wohl  Veränderungen  überhaupt)  za  erkennen 
fS,  Exfur). 
frutvmg ßkr  PerlnetHe.  —  ZnrPrüfons  des  indireoten  Sehens  dient  du  Peri- 

sSwr'rfiM  ™ * 1 6 r  von  Aubert  und  FörsUr.  Das  Ange  befindet  sich  einem Fixirpnnkt  s^eo- 
Tnimm\,  ftber,  von  welchem  aus  ein  Halbkreis  so  ansieht,  dass  das  Ange  im  Centna 
desselben  liegt.  Da  der  Halbkreis  im  Fixirponkt  drahbar  ist,  so  l&ast  sich  dordi 
Drehen  desselben  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  umschreiben,  in  deren  Centma 
das  Ange  ist.  Es  werden  nun,  vom  Fixirponkt  ausgehend,  Objecto  an  dem  Halb- 
kreise immer  weiter  gegen  die  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  verachoben,  bis  du 


Perimetrlsclier  Aufrise  eines  geaimden  und  einei  kranken  Auges. 

Object  nndentlich  wird  und  ganz  verschwindet.  Diese  Prüfung  wird  durch  ent- 
sprechende Stellong  des  Bogens  der  Reihe  nach  ilir  die  verschiedenen  Heridiue 
des  Gesichtsfeldes  vorgenommen.  Je  weiter  vom  Fixirpunkt  nach  dem  Ende  des 
Bogens  man  zwei  Pankte  neben  einander  anbringt,  um  so  weiter  kann  nun  >ie 
von  einander  entfernen,  ohne  dass  sie  in  einen  verschmels^n.  Das  ünterscfaeidoni^ 
vermögen  fär  verschiedeue  Farben  nimmt  auf  der  Peripherie  der  Ketshint 
schneller  ab  (sie  ist  leicht  rothbUnd),  als  das  für  die  Helligkeitsunterecliiade. 
Die  Abnahme  ist  überdies  im  verticalen  Meridian  des  Auges  stärker,  tla  in 
horizontalen,  sie  nimmt  femer  mit  der  Entfernung  vom  Fixirpunkt  ah  (Avhtr'- 
5^  FörsUr),  Die  genannten  Forscher  fanden  femer  die  merkwOrdige  Thatstch«. 
dass  bei  der  Accommodation  für  die  Feme  die  Abnahme  der  ünterscheiduifS' 
f&higkeit  nach  der  Peripherie  schneller  erfolgt,  als  beim  Nahesehen. 

Die  Erregbarkeit  der  Netzhaut  Tür  Farben  und  Helligkeit  ist  höher  u 
einem  schläfenwärts,  als  an  einem  nasenwärts  gleich  weit  von  der  Fovea  centnB 
belegenen  I*nnkte  (Schön). 


■ 


[§.  397.]  Thädgkelt  der  Nctzhunt  bMUi  S«hcn.  —  Pehmotrie. 
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Tbejlt  man  den  Bogen  doä  Perimeters  vom  Fixh'paBkt  (Uittelpniikt)  aus- 
gebend (Fi^.  252 1  bu  nach  L  und  M  in  90  Grado  nnd  Eicht  man  Ühcrdics  eiac 
AoiaU  conccatrischer  Kreise  nm  den  Fixirpankt,  so  kana  man  leicht  aus  den 
Untemtchoiigen  der  Netzhaut  ein  topofrraphisches  Bild  der  Sehfähigkei 
ftr  du  noTiDftlc,  oder  kranke  Aufiie  eatur^rfen.  —  Als  Beispiel  dieae  vorsteheade 
Fig.  253.  Die  dick  ge2eichnet«n  Linico  besieheD  »ch  auf  ein  krankes  Ange. 
di«  cDtvprecbenden  sart  gezogenen  auf  ein  gesondes.  Eh  entapricht  die  aas- 
e«zogene  Linie  der  Grenze  für  die  Wahrnehmnng  von  Weiss;  —  die  ge- 
strichelte der  von  Blaa .  —  die  pnnkcirt-geatriohfllte  fdr  Roth,  — 
(m  ist  der  blinde  Fleck)  (nach  Hinekher^}.  Fdr  das  normale  Aoga  reicht  die 
Grence  fBr  die  Wahmehmang : 


nach  Aiusao 
„     Innen 
.     Oben 
-      Unten 


dir  Wbiss 


Blau 


70=- 88« 
60"— 60** 
45«-55« 
6ö''-70" 


Uoth 


65" 

60» 

60" 

50" 

45- 

40" 

60" 

50' 

40» 

30"- 35« 
35" 
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V.  Nur  den  Stäbcben  und  Zapfen  kommt  die  -speei-  /7««rotope| 
fische  Energie"  zu  (Joh.  Midier),  durch  die  Schwingungen  * 
des  Lichtfilhers  in  die  Thätigkeit  versetzt  zu  werden,  welche 
wir  Sehen  nennen.  Gleichwohl  können  auch  mechanische 
und  elektrische  Reixungen,  im  ganzen  Verlauf  des  nervöaen 
Apparates  angebracht,  Lichteracheinungen  hervorbringen.  Der 
mechanische  Reiz  ist  eine  intensivere  Reizang,  als  die  Erregung 
durch  die  Lichtstrahlen ,  was  sich  daraus  erglebt ,  dass  bei 
Ausführung  der  dunklen  Drncktigur  bei  geÖtFnetem  Auge 
(§.  395,  5,  a),  wodurch  die  Circulation  der  Netzhaut  gehindert 
wird  {Dofiders),  im  Bereiche  derselben  das  Sehen  äusserer 
Objecte,  welche  gleichmässig  dauernd  die  Netzhaut  treffen, 
nicht  mehr  statthat. 

VI.  Die  Dauer  der  Netzhauterregnng  kann  äusserst  kurz  ^ 
frcin,  da  schon  der  elektrische  Funke  (von  nur  O,O0O0J08ß8  ^ 
Seennde  Dauer)  wahrgenommen  wird.  Doch  ist  im  Allgemeinen 
zur  Wahrnehmung  eine  um  so  geringere  Zeit  nöthig,  je  grösser 
nnd  je  heller  die  Objecte  sind.  Die  abwechselnde  Lichtreizung^ 
17 — I8mal  in  einer  Secunde,  wird  am  intensivsten  empfunden 
(Brücke).  —  Weiterhin  wird  noch  eine  Zu-  oder  Abnahme  von 
IJ.MI  Theil  der  Lichtstärke  wahrgenommen.  —  Für  die  Wahr- 
nehmung von  Gelb  genügt  temer  eine  kürzere  Zeit,  ata  für  die 
von  Violett  und  Roth  (Vürordt).  —  Längeres  Verweilen  im 
F>QnkeIn ,  also  auch  die  Nachtruhe ,  macht  die  Netzhaut  für 
Lichteinwirknng  empfindlicher.  Hat  die  Lichtreizung  längere 
Dauer  und  starke  Intensität,  so  tritt  Ermüdung  der  Netz- 
haut ein ,  und  zwar  eher  im  Centrum  derselben ,  als  an  der 
Peripherie  (Aubert).  Sie  hat  anfangs  einen  schnelleren  Ver- 
lauf als  später;  am  Morgen  zeigt  sie  sich  am  auffälligateu 
{A.  Fük  &  C,  F.  Müller), 

Vn.  In  Betreff  der  Art  und  Weise ,    wie  das  Licht  auf  /vr  .v«mä 
die  Endapparate  der  Netzhaut  einwirkt,    sei  auf    den    schon     '''•''^* 
besprochenen  „Netzhaut- Purpur**  ^Ä?jy,  W,  Kühne)  pg.  842 
Landoli,  Fhyslolorle.  5.  Ana.-  5Q 


'W'jilu-UL'bmuu^  der  Farben. 
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hingewiesen.  Kuhtu  zeigte ,  Uaes  durch  die  BeJeuchtang  der 
Netzhaut  sich  aaf  dieser  wirkliche,  dauernde  Bilder  erzeara 
lassen  (z.  B.  das  Bild  eines  Fensters i.  die  al]inählich  wieaer 
verschwinden.  Ea  würde  sich  so  die  Netzbaut  gewissermaaBsen 
der  emptindliehen  Platte  des  photographischen  Apparates  äbn- 
lich  verhalten,  und  es  wäre  so  an  eine  chemische  Wirknog 
des  Lichtes  bei  der  Licbtempündung  zu  denken,  wie  sei 
tröhere  Forscher  vermuthet  hatten. 

Der  BetinBpDrpnr  wird  vod  dem  pipmeutirten  Epithel  der  Netihafft  dfl 
eine  Art  SccrDtiou  au  die  StAbcli«n  abpegebra.  Eine  K^bteichte  Netihaat  kau 
wieder  den  Porpor  aDfoehDien.  wean  sie  an  eine  leWode  PignentflpitMNhMt 
pelaprrt  wird.  Die  Netzhant  der  f^Änper  bleicht  tlarrli  Licht  (r??eTi  f^Onüü  sdiBcIhr, 
ab  dio  des  Frosche?.  In  fisirtea  Knoinchenaniie  mit  Atropin'  crnell« 

Evmld  n&d  Kühne  von  hellen.  Üi  t'tm,  entl'eniton  Ol-jecien  -  ^naai 

in  1' , —  1',,  Minuten;  vicqiroceoliite  AlaonlÖanDR  flxirt  dasiin-i.  i^-r  Setih»«- 
ptirpnr  wiedenttebt  alten  CfiyilatioDäiniltoln;  ChlorKink.  K5.«i^siiin^.  Sal>liiiiat  Tvr- 
wandi>ln  tbo  in  eine  gelbe ^^uliHlans,  weiss  wird  er  allein  durch  das  Licht;  di» 
ilunklrii  Witnnetftnihlen  tiind  wirknogsloa  (fCiug}^  Temperatur«»  äl>er  52"  C.  vit- 
Mizeu  ihn. 

Als  fernere  wichtige  Thatsaehe  sei  erwähnt,  da»  di« 
Innenglieder  der  Zapfen  ^ich  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes 
verkürzen  und  im  Dunkeln  verlängern.  Die  Wirkung  ist  steta 
doppelseitig,  auch  wenn  nur  ein  Auge  belichtet  war;  aber 
nach  Zerstörung  des  Gehirnes  bleibt  der  Erfolg  einseitig  be- 
schränkt (Strychnintetanus  wirkt  dem  Lichte  ähnlieh).  Ea  müsieD 
daher  im  N.  opticus  neben  den  lichtpercipirenden  aofb 
bewegende  (retinomotorische)  Fasern  enthalten  sein  (En^l 
mann  &  van  Gendeien  Stört).  Anch  an  den  StäbcbeQ-Auasen- 
(Angeiucci)  und  Innen-Gliedern  (Gradtnigo)  beobachtet  row 
BeweguiiKserschcinnngen,  wobei  auch  die  äusseren  Kömer  ihre 
Gestalt  ändern.  Die  Wärme  soll  dem  Lichte  ähnlich  wirkm. 
Auch  isolirte  Zapfen-Innenglicder  und  Körner  zeigen  auf 
Belichtung  Formveränderungen  (Grad^nigo). 

VIIL  Zerstörungen  der  Stäbchen  oder  Zapfen  der  Net 
haut  bewirken  entsprechende  dunkle  Stellen  im  GesichtsfelJ 


398.  Wahrnehmung  der  Farben. 

1 1  PhyalkalUchBt.  —  Die  Scfawinüfongcn  des  Licbt&thera  warden  nur  in 

'  halb  bestimmter  Grenxcii  tdo  der  Ketihnnt  wahrRcnommiHi.  Lisst  man  ein  B^iM 
irolmat  Lichtes,    %.  B.  der  8oane,  darch  ein  I*risnta  bindnndigihan,  so  w*Tdeii 
/Vo«>iiijr>r<  ^'°  Strahlen   daantben  gabrochen   und   in   das   „prismatische   äpectrna* 
Op^rtTwm     zerlegt  (Fic.  lü).  Du  velue  Licht  enthält  Strablea  von  sehr  vemohiedeoer  W«llfl^ 
lAng«  oder  SchwingangszaliL  Am  w«>iii^slen  »tark  gehrotihen  werden  diedocklel' 
i>ii»Jtto      VÄrmestrablen,  deren  Wellenltlnjre  (UX)I94  Mm.  beträgt  (Ftwuiu) ;  sie  wirtfflj 
iTdrmr-     njcht  anf  die  Netshant  ein,   sind  aiüo  nmdohtbar.  (doch  wirken  sie  bekaairf^] 
MTfiA/r».     miufiHBa  auf  »enirible  Nerven).     Von  diesea  StraUen  werden  ^gen  90  Pro«ri 
von  den  Augenmcdiea  ahaorbirt  (Brüett  tf  Kn^hle€ky  Cima,  y,msf*t).    Von  *" 
Forhittr     ^raunhofor'iKhtiii  Linie  Ann  (Fig.  11)  ermgen  die  Ostillntionen  des  Lichtklhrn 
Thtii  du     die  Netzhaut,    und    swar   treten  der  Reihe  nach  anf:    Ruth  mit   tSl  BÜliooe'^ 
^Hrum».    Schwingungen  in  einer  Secnnde,    Orange  mit  532,  Gelb  mit  5Ö3.  OrflanJ' 
ti07,  Blan  mit  563,  Indigo  mit  67H  und  Violett  mit  76-1  BillinnenSchviagni^ 
in   einer  ^^ccundv.     Die  Kmiifindting  der  Farben  hangt  also  von  ■i*'' 
Schwlngnngssahl  des  Lichtäthers  ah,  [ftkniich  wie  die  HübaelMsT««* 
TOD  dar  Schwingnngnxahl  de»  tfinenden  Kärpcn  (AfWtou.  1704,  a*r^,  Xtit ' 
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JasMiU  du  Viul«tt«D  liegen  im  äpecirum  die  chemisch  wirksauen  Licht- 
«tnfcl«i.  Doch  B(>liDg:t  es.  nach  Abblendonjr  des  ganseu  Spectnims  mit  Efnsichliuji 
des  Violetum .  noch  die  ultravioletten  Strahlen  mit  scfawaoher.  f^ranblauer 
Farbe  an  erkennen  (r..  lIe!mAolts),  Die,  in  dem  farbigen  !^ctraltheile  lie^ndeu 
Vftrmeatrahlen  werden  a«ii«aa  der  Anfi:«nmedie&  etwa  in  derselben  Wt^ise  durch- 
gelassen, wie  vom  Wasur  (f-ranc).  Am  leichtestan  weist  man  die  dI  tri  violetten 
Strahlen  durch  da«  Fhinomen  der  Fluorearenz  nach:  helenchtete  niUDJich 
:'.  Htlmkalt^  mit  dem  ultra  violett««  Liebte  eine  Lösang  schwefelHanrcn  Thinins. 
ao  aah  er  von  allen  Punkten  der  Lt>Hnj](;,  welche  von  den  ultraTinletteo  Sirahlen 
getroffen  waren,  ein  bläulich weii«e.';  Licht  anseehea.  Da  nun  die  Angenmedien 
selbst  die  Ert^chcinaug  der  FlaoTMOeD»  «JgflB  (v.  HelmhoU^.  Setichnnrw),  so  werden 
sie  die  Wahrnchmbarkeit  jener  durch  dieKetxhant  vergrfleaern.  Die  nltnviolettan 
.fiirablen  werden  durch  die  Augenmedien  nicht  besoodan  stark  ^\%m\Ar\.  (Brüekt, 

Damit  die  Farlie  wahrgenommen  wer«le,  ist  n»  errorderUdi,  daas  eine  be* 
stimutP  LichtmenKo  anf  die  Netzhaut  lalle.  DLin  giebt  auf  der  niedri)^en 
H«UigkeitiwtQre  achon  eine  Karbcuompfindang  bei  einer  Licbtmen^,  die  Itjmal 
kleiner  ist.  oU  die  für  rotli  erforderliche  < DobrowoUky) . 

Während  also  Licht  von  verschiedener  Schwingnnga  daner  im  Auge  die 
Empftndang  der  vc-rächJedenen  Farben  erregt,  bedingt  die  Schwin^nngs- 
amplitud«  tBöhe  der  Wellen)  die  Intensität  des  Licbteindruckes, 
(sowie  die  Surke  eines  Tones  von  der  SchwioguDgäamplitnde  des  tönenden  KOrpers 
abhAügt).  Das  Sonnenlicht  enth&lt  simmtlich«  Farben  in  sich  vereinigt,  deren 
gleichzeitigen  Eindruck  auf  die  Netzhant  wir  mit  d^r  Empfindnng  weis«  be> 
zeichnen.  [  Werden  die,  durch  ein  Prisma  zerlegten  Spectralfarben  Miedur  geitamnelt, 
80  erhält  man  wieder  weisses  Licht.]  Wird  dieHetzhant  gar  iiirht  gi^trolTen  von 
den  Schwingungen  des  Lichtathenr.  so  fehlt  jede  Liebt-  und  Farben  Kinpllndung, 
wai  wir  jedoch  nicht  mit  schwarz  bezeichnen  dürfen.  Es  iKt  eben  daü  Fehlen 
der  Empfind  ung,  wie  es  z.  B  auch  der  Fall  ist,  wenn  ein  Lichtstrahl  etwa 
auf  die  Btickenhant  fällt.  Diese  hat  'y\  nicht  die  Empfindung  von  Schwarz,  sondam 
sie  hat  eben  gar  keine  Lichtempfinduag. 

Mhn  unterscheidet  einfache  Farben ,  z.  B.  die  des 
Spectrums;  zum  Empßnden  derselben  muss  die  Netzhaut 
durch  eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  Oscillationen  in  Schwingung 
versetzt  werden  (siehe  oben).  —  Femer  unterscheidet  man 
.Mischfarben^,  deren  Empfindung  hervorgerufen  wird, 
wenn  die  Retina  gleichzeitig,  oder  in  schneller  Abwechselung 
durch  dieOscillatiünen  zweier,  oder  mehrerer  einfacher  Farben 
erregt  wird.  Die  compHuirteste  Mischfarbe  ist  Weiss,  welche 
sich  aus  allen  einfachen  Farben  des  SneotruniÄ  zuaammen- 
Betzt,  —  Besonders  beachtenswerth  sind  endlich  die  „Co mp le- 
rnen tärfarben",  unter  denen  man  je  zwei  Farben  versteht, 
welche  beide  zusammengemischt  Weiss  geben.  Nur  der  ein- 
heitlichen Uebersichtlichkeit  wegen  sollen  hier  schon  die 
„C  o  n  t  rastfarben'^  erwähnt  werden,  welche  den  Coraple- 
mentärfarben  sehr  nahe  stehen.  Diese  sind  je  zwei  Farben, 
welche  gemischt  sich  ergänzen  zu  dem  allemal  herrschenden 
bellen  Ton  der  Beleuchtung;  bei  blauem  Tageshimmel  müssen 
die  zwei  Contra stfarben  also  Blaulichweiss,  bei  heller 
Gaabelcuchtung  müssen  sie  Gelbweisp  geben,  bei  rein  weisser 
Beleuchtnng  fallen  natürlich  Complementarfarben  und  Contraat- 
farben  zusammen  (Brücke). 

Methoden  der  Farbenmischung.  —  1.  Man  entwirft  cwei  SonnenKpeet» 
und  letokt  die  zu  miachendon  Farben  beider  so,  da»  me  sich  anf  einen  i<(üiime 
denken.  —  2.  Man,  blickt  sohrAf  durch  eise  nenkrecht  stehende  Olaatafol  auf 
«ine  dahinter  liegende  Farbe.  Eine  andere  liegt  vor  der  ächeibo  bo,  da»  durch 
Reflexion  ihr  Bild  «(»enfallit  in  das  Ange  das  Beobw^ten  tritt.     So    gehingt  in 
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du  Anga  deaeelb«!!  gleichzeltije  von  >ler  GlMtofal  darchgelMacnet  Licht  J«r  «um 
and  nflectirtM  Licht  der  andoren  Farbe  (i:  Helmhitlfs).  —  3.  JCan  läasl  nf  dtii 
Farbenkreieel  loluicU  Scheiben  rptiren  mit  venoUedeBbrbitpm  Sectona.  Bd 
aclmftUer  OrohnaiE  vermischen  sich  die  £ittdrtek«  dar  elaulnen  Farben  n  der 
MiBob&rbe.  Wird  die  rodreode  Sdhdbe,  wel^»  i.  B.  vilaa  seigt  aas  Venüidnus 
d»r  ttafgeirairenen  Ke^abosen&rben  im  ichneU  roÜrsad«  Spiegel  betncMet.  m 
treten  ana  dem  Weiu  die  einzelnen  Component«n  wieder  hervor  (Lawdflij).  — 
4*  Man  eetzt  vor  die  kleinen  Löcher  des  KartenbUttes  bciai  5r^>M^Bcbeo  V»^ 
mich  (pg.  859.  Fig.  ä37^  Je  zwei  verscbiedaie ,  farbige  Giber:  die  durch  <1[* 
Löcher  hindurchgebenden  farbigen  Lichtstrahlen  vereinigen  eich  anf  dem  Xeu- 
hantpunhte  znr  Eneagong  der  UiBchftirbe  <CMerm»Jk). 

Die  Untersuchnngen  haben  gezeigt,  dass  folgende  Spectralf&rben  complr- 
mentäre  sind,  d.  h.  daas  sie  xanmmen  xn  je  zweien  Weiss  geben:  Both  -^ 
GrtinblBQ;  Orange  +  Cjranhlan;  Gelb  +  Indigoblan;  Grttagelb  +  Violett.  — 
Grün  hat  die  znsammengemtzte  ComplnBentarfkrbe  Pnrpnr  fr.  HflmtkoiHj.  Slnart- 
MMi^rtirtaii.  liehe  Mischfarban  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle.  An  der  Spitxe  der  Te^ 
ticalen  nod  horiznntalen  Columnen  stehen  die  einfachen  Farben ;  wo  sich  iüb 
betreffende  vertjcale    and  horizontale  Colamne  schneidet,    liegt    die  Mischfirbe: 


«citfArc 
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Violett        Inibgü      i>aul.Iaa    Blaajrrßn  '     Gnin        Umn^h  |     C}*lb 


Roth        Porpnr  I  dk.  Bosa  wsi.  Bosa     Weiss     wsi.  Gelb  Goldgelb    Orange 
Orange  j  dk.Bo8a  I  was.  Rosa     WeisK     wsk.  Gelbj     Gelb  Gelb  —    | 

Gelb      wsi.Bosa     Weiits     wsb.  Grün  wds  Grün  Grttngelb         —  — 

Grüngelb      Weiss     was.  Grün  w»h.  Grün      Grün 
Wtisnibi  jBlaogr&n!       — 
VeotrUM  '       —       ,       — 


Grfln  |w8S.  Blan 
jfilangrünl  WsimUn 
iCyanblan     Indigo 


dk,  =  dunkel;  —  was.  ^  weisslich. 
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Aff«Mw4<><  Die  Beobachtungen  über  die  Farbenmischungen  haben  nun 

*TnrlV  zu  folgenden  Resultaten  geführt :  —  1.  Werden  zwei  einfache,  aber 

*•«**"**"■  nicht  complementäre  Spectralfarben  mit  einander  gemischt.  N 
erzeugen  sie  eine  Farbenempfindung,  die  sich  reproduciren  ISast 
durch  eine,  zwischen  den  beiden  Farben  im  Spectmm  liegend» 
Farbe,  der  ein  gewisses  Quantum  Weiss  zagemischt  ist.  — 
Daher  lüsst  sich  jeder  beliebige  Mischfarbeneindruck  erzeu 
dnrch  eine  Speotralfarbe  +  Weiss  (Grnssmanrt).  — •  2. 
weniger  Weiss  die  Farben  enthalten,  um  so  „gesättigte 
sind  dieselben ,  —  je  mehr  Weiss  sie  enthalten,  um  so  unge- 
t^ättigter  erscheinen  sie.  Mit  der  Intensität  der  Beleuchtung 
einer  Farbe  nimmt  ihr  Gesättigtsein  ab. 

Schon  seit  J^'fwtoti  hat  man  sich  hemtiht,  aus  des,  ttber  die  Farbeafflisdnag 
ge»>i^nen  Erfahrungen  eine  sogenannte  ^geometrische  Farbentafel*  n 
cuuätmiren,  an  welcher  sodann  noch  dem  Pi-incip  der  Seh  werp unkt constrsc- 
tionen  die  Mischfarbe  leicht  gefanden  werden  kann.  Die  nachstehende  Flgar 
giebt  die  Fart»entafel :  in  der  Uitte  befindet  sieh  Weiss ,  und  ron  hier  Mi  u 
jedem  Punkte  in  d«r  Curr«.  welche  mit  den  Namen  der  Farben  bcxeichnet  nai 
denke  man  sich  jede  Farbe  in  der  Weise  aof^etragen,  dass  vom  Weiss  ananarA 
der  hellste  Ton,  dann  stets  gesAttigtere  Töne  folgeo,  bis  eadlich  in  dem.  duti 
den  Namen  der  Farbe  heeeicfaneten  Punkte  der  Cnrve  die  reine  gesättigte  Spectnl- 
farbe  liegt.  Zwischen  Violett  und  Roth  ist  die  Mischfarbe  beider,  B&nlitA  Psrpv. 
eingetragen.  Will  man  nun  die  Mischforlw  aweier  Spectmlfarbem  nach  diiiff 
Farbentafel  aiiclifn.  -to  verbinde  man  di«  Funkte  diesnr  Farben  dnrch  eine  gen^ 
Linie;  in  die  beide u ,  die  F&rl>en  beseichnenden  Punkte  der  Cnrve  denke  stia 
sich  femer  Gewichte  hineingelegt,  welche  den  Einheileu  der  IntensitAten  diM>t 
Farben  entsprechen,  dann  giebt  die  Lage  de»,  in  der  Verbindungsfarbe  liegendeB 
Schwerpunkte«  beider  den  Ort  derMiicbikrbe  in  derFarhentafel  an.  DieMisc^ 
färbe  iweier  Spectralfarben  liegt  auf  der  Farbantafel  stets  Ia 
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der,  die  beiden  Farbenptinkte  verbindenden  geraden  Linie;  man 
erkamt  femer  leicht,  dass  der  Miacheindmck  einer  zwischenliegenden  Spectral- 
farbe    entspricht  mit  Weiss   gemischt.  —  Die,  zu  einer  Spectralfarbe   gehörige 
Complementärfarbe  wird  sofort  geftinden,  wenn  man  von  dem  Punkte  dieser  BtMmmmnf 
Farbe  durch  Weiss  hindurch  eine  Linie  zieht,    bis  sie  den  gegenaberliegenden  ^^^^""^ 
Rand  dar  Farbentafel  eohneidet :  der  Schnittpnnkt  giebt  die  ComplementÄrfarbe  "»«»«••>'"■*•• 
an.     Soll  aoa  zwei  Complementärfarben  reines  Weisa  gemischt  werden,  so  mnss 
jene  besonders  stai^  vertreten  sein,  welche  anf  der  verbindenden  Linie  dem  Weiss 
am  nächsten  liegt,  denn  nnr  dann  würde  im  Ponkte  Weiss  der  Schwerpunkt  der, 
die  beiden  Complementären  verbindenden  Linie  liegen. 

Fig.  8&S. 


Geometrieche  Farbentafel. 

Die  Farbentafel  gestattet  aber  auch  femer  noch  die  Auffindung  der  /f„,,„ni,nj 
Mischfarbe  zwischen  drei  und  mehreren  Farben.  Es  seien  z.  B.  die,    dn-  JOadk- 
durch  die  Punkte  a  (Blassgelb),  b  (ziemlich  gesättigt  Grilnblan)  und  c  (ziemlich    ^«"^  «** 
gesättigt  Blau)  gegebenen  Farben  zur  Mischung  bestimmt.  Man  lege  in  die  drei     ^l^ 
Punkte  Gewichte,  die  den  Intensitäten  derselben  entsprechen  und  suche  den  Schwer- 
punkt des  Gewichtes  a  b  c ;    derselbe  wird  bei  p  liegen.     Man  sieht  aber  leicht, 
dasB  dieser  Miacheindmck,  weisslich  Grünblau,  auch  allein  ans  der  Farbe  Grün* 
blau  +  Weiss  hen'orgebracht  werden  kann  (laut  Satz  1),  denn  p  kann  ja  ebenso 
gut  der  Schwerpunkt  zweier  Gewichte  sein,    die   an  der  Linie  vom  Weiss  zum 
Graublau  liegen. 

Man  kann  nun  noch  um  die  Farbentafel  hemm  ein  Dreieck  VGrR  be-  jtmHmmmf 
schreiben,  welches  dieselbe  völlig  einscbliesst.  Als  die  drei  Grundfarben  liegen    äerMiUeA- 
in  den  Bcken  dieses  Dreieckes  Roth,  Grün,  Violett.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  jj^^g^ll^ 
dass  jeder  der  farbigen  Eindrücke ,    d.  h.  jeder  beliebige  Punkt  der  Farbentafel      farbm. 
sich  finden  lässt,    wenn  man  in  die  Ecken  des  Dreiecke,   den  Intensitäten  der 
Grundfarben  entsprechend,  Gewichte  hineinlegt,  so  dass  der  Punkt  der  Farben- 
taftsl,  also  die  gesuchte  Mischfarbe,  der  Schwerpunkt  des,  so  an  den  drei  Ecken 
belasteten  Dreieckes  ist.     Den  Gewichten    entsprechend  musa  die  Intensität  der 
drei  Gmndfarben  in  der  Mischung  zur  Erveuguog  der  Mischfarbe  vertreten  sein. 

Zur  Erklärung  der  Farbenwahmehmung  hat  man  verechiedene  T  h  e  o  r  i  e  n  TMoritn  dw 

1.  Nach  der  einen  Theorie  soll  die  Farbenempfindung  daher  rühren,  daas 
die,  nur  einheitlich  vorhandeDeu  Elemente  der  Netzhaut  von  dem  verschieden- 
fiirbigen  Lichte  (Oscillationen  deit  Ijichtäthers  von  verschiedener  Wellenlänge, 
Schwingnngszahl  und  Br echungs verhält niss)  in  verschiedener  Art  erregt 
werden. 

2.  Die  Theorie  von    Thomas    Young  (1807)  und  v.  Helmholtz    iok«^ 
(1852)    nimmt  in  der  Netzhaut    drei  verschiedene,  den  Grund- „-le^,*^^ 
färben  entsprechende,  terminale  Netzhautelemente  an :  —  Heizung  der 
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ersten  Art  bewirkt  die  £mptindnng  von  Rolh,  —  Retznn;  der  iwcHen 

die  des  Grtin,  —  Iteizmi^  der  dritten  die  des  Violett. 

Dia  rothamptüuleiulen  Elemeate  werdeu  ua  atärkJteu  «iT«|;t  von  itm 
Lichte  grösster  Wellenläiige  (rotha  Strahlea),  dia  graiMHnpfladindaa  von  An 
IJchte  mittlerer  Wellonlänge  (gr&uc  ätnUeu).  die  violettempAudaBdaa  tob  ima 
Lichte  kleiaster  WeUealAnge  (violette  prahlen).  Es  tat  ialesBeK  hIarW  niete 
ensgeechloueii ,  muu  vialBear  aur  Erklärung  einer  Baibe  Ton  EradiaiBangB 
angenomiDen  werden,  da  es  Jede  Spectralfirbe  all«  Arten  TonFaitri 
erregt,  aber  die  eineo  ichwach,  die  auderen  ntark.  Denken  vir  oat 
in  Flg.  254  in  horiaonuler  Kichtang  die  Spectraifarboo  in  ihrer  nntariicku 
Reihenfolge  anfgetragen  (von  Roth  bis  Violett),  so  können  die  drei  dorch  einander 
geHichaeten  Ourven  etwa  die  Erregimgastkrte  der  drei  Arten  von  Netihaitt- 
eleroenten  ilaretellcn :  die  ausgesogene  Cnrve  die  der  rothempfiDdenden,  die  pn&ktirtc 
die  der  grftnempflndenden  and  die  iireelncbelte  die  der  Tiolt^ttemp  find  enden.  Daa 
einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  üchwacb  die  tieidcn  and«ru 
Arten  (anegedrttckt  durch  die  in  R  errichteteo  Ordioatenfaühen):  Empfindon^ 
roth-  —  D«8  einfache  Gelb  erregt  mftssig  stark  die  roth-  and  grüne mpÖndeod«!!. 
schwacher  die  violetten:  Empfindong  gelli.  —  Dos  einfache  Grün  err^  ttark 
die  grüne mpfindenden ,  viel  schwacher  die  l>eiden  andnreQ  Arten :  Empfindug 
g  r  &  D.  —  Das  einfache  Hlan  erregt  miaaig  stark  die  grftn-  und  violett-emptindoDdan. 
schwach  die  rothen:  Kinptiodnng  blan.  —  Das  einfache  Violett  erragt  stufe  dii 
gleichnamigen,  «chwach  die  aaileren:  Empfindung  violett.  —  Erregung  je  sveto 
Element«  eneengt  den  Eindniek  der  Uiichfarbe;  die  Reizung  aller  von  sienBd 
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Sdiema  der  rvmv-tftMMBi'ttbRn  Fnrtwntheorie. 

gleivber  St&rke  macht  die  Empfindnng  von  Weios.  Diese  Annahme  der  IVma 
//»M«'.''/: 'sehen  Theorie  giebt  la  derThat  eine  einfache  und  klare  rebermrttl  i 
Erkl&mng  der  EnM-heinnngen  der  physiologischen  Farbenlehre.  Die  Theorie  ist 
eine  weitere  Aimbildong  der  Lehre  ^''-^  jl/»/«'Va  Qber  dia  «pecifljche  Energie  da 
Nervenra«am.  Man  hat  nun  weiterhin  die  Befände  im  Baue  der  Netnhant  dicKf 
Theoriv  angepoast.  Hiernach  sollen  onr  dieZapfen  die  farbcnpcrcipirenden Ead- 
apporate  eain  (Afitji  Schultzc).  Durch  die  Liagsatreifting  ihre«  AnaseagUedai  ioQu 
sie  sich  ala  Multipla.  terminaler  Kndapparato  erwaiten.  Der  (Irad  dea  Fi(tw»> 
»-•mpAndnugevarmflgana  dar  Netahnut  steht  dann  im  VerluUtnisa  nur  Zahl  der 
^pfen :  es  ist  am  Mahilas  entitickelt  in  der  Uaoola  lutea,  dia  nur  Zapfen  hat 
viel  geringer  mit  mnehmandar  Entfcmnng  von  derselben ,  am  aich  eodlidk  «n 
der  ^rlpbarie  dt-r  Setxkant  au  vetÜerM.  —  Den  StAbchen  der  Ketahaol  wiH 
onr  daa  DnterscheidungivennQgen   qoantitativer  Lichtem pdndung   angeaprachw. 

3,  Ewald  Hermg  gebt  bei  der  Krklfirung  der  Sebempfindai|| 
von  dem  obersten  Grundsätze  aus:  da«^  was  uns  als  Gesicliteemp 
znm  BewuhStÄcin  kommt,  ist  der  psychische  Aufdruck  für  dea.1 
wecWl  in  der  Sehs  üb  stanz  (d.  h.  in  derjenigen  Kerveomtul^l 
welche  beim  Sehen  in  Erregong  versetzt  wird).  Diese  Sabstani  QÜItr 
wie  jede  andere  Körpermalerie,  während  der  Thütigkeit  dem  Stoffweduel 
der  Zeri^etziing ,  der  ..Dissimi  lirung-*  nnheim;  ppüterhin  in 'i«f 
Ruhe  inuss  sie  nich  wieder  ersetzen,  oder  .assirai liren".  ZonSchit 
nir  die  Wabmebmting  von  Weis»  (hell)  tind  Schwan  (dtuikd)J 
nimmt  nun  Hering  KW^i  verijchiedene  QnalitÜten  des  chemiflrb« 
Torgangee  in  der  ^lehsubAtanz  an,  so  nämliohf  dnss  der  Empfind 
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des  WeiBHen  oder  Hellen  die  DisHiiiiilirnng  (Umiutx),  der  Em- 

pKndnng  des  Schwarzen  (Danielen)  die  Aaaimilirung  i^Kraatz) 
der  Sehiub^Unz  enlbprichl.  Deiugemäsa  entHprecliea  den  verschiedenen 
Verhältiii.'^<«eD  der  Deutlichkeit  oder  Intensität,  mit  welcher  jene  beiden 
Empfindungen  in  den  einzehien  Uebergängen  zwischen  reiaem  AVeis^ 
and  tiefstem  Schwarz  hervurtreten,  oder  den  VerhSltntAsen,  in  denen 
sie  gemiücht  erücheinen  (Grau),  dieselben  VerhiiltniHse  der  Intensitäten 
jener  beiden  p-^ychuphysischen  Processe.  Es  find  also  Verbrauch  und 
Wiedereffatz  von  Materie  in  der  Sehfinbslanx  die  ursächlichen  Pr«;)ce99e 
der  Weiss-  nnd  Schwarz-EmpHndang.  Der  Verbrauch  der  Sehsubstanis 
bei  der  Weissemptimiung  geächtoht  durch  die  schwingenden  Aether- 
wellen  al-»  auslRMenden  Reiz,  der  Grad  der  Helligkeil-.'iempHndn.ng  ist 
proportional  der  3!enge  der  verbrauchten  Materie.  JJcr  Wiederersatz 
löst  die  Schwarzempfindung  aus;  je  intensiver  diener  erfolgt,  um  so 
tiefer  ist  die  Schwarzemptindung.  —  Der  Verbrunch  der  Seh- 
BQbatanz  an  einer  Stelle  ruft  in  der  Nachbarschaft 
stärkeren  Ersatz  hervor.  Beide  ProceBae  beeinflussen  sich 
demgemäss  gleichzeitig  und  neben  einander.  [So  i^t  die  Erscheinung 
de»  C  u  n  t  ras  t  e-<  (siehe  pg.  892)  physiologisch  erklärt,  für  welche  die 
ält«r«  Anschauung  nur  eine  psychische  Interpretation  bieten  konnte.] 
Ganz  analog  werden  nun  für  die  F  a  r  b  e  n  w  a  h  r  n  e  h  ui  n  n  g  eine 
Kmpflndnng  des  Umsatzes  (Dissimilimng)  und  eine  der  Anbildnng 
(Asainiilirung)  angenommen :  neben  Weiss  ist  Roth  und  Gelb  der 
AuMlrnck  der  Vmtietzung,  hingegen  Grün  und  Blau  die  Empfindung 
de«  Ersätze:*;  es  ist  aUo  die  Sehsubstanz  in  dreifach  verschiedener 
Webe  der  chemischen  Verüaderung,  oder  des  Stoffwechsels  fdliig.  Su 
lassen  sich  die  farbigen  Cuntrasterscbeinungen,  die  complementären 
Nachbilder  erklären.  — -  Die  schwarz-weitme  Empfindung  kann  femer 
mit  allen  Farben  zugleich  eintreten,  Hie  tönt  <Iaher  bei  jeder  Farben* 
emptindung  als  dunkel  oder  hell  mit  durch,  daher  wir  denn  anoh 
thaolat  reine  Farben  nicht  hei^itzen.  —  Es  giebt  alao  drei  verschiedene 
Beotondtheile  der  StihsubNlauz :  die  achwarz-weis>>  (farblos)  empfindende, 
die  blaugelb  und  die  rothgrlln  empfindende.  ^  Alle  Strahlen  des 
•iehtbaren  Siiectrnms  wirken  di»Mimilirend  auf  die  Kchwarzwei»se  Sub< 
•luiz,  aber  die  verschiedenen  Strahlen  in  verschiedenem  Grade.  Auf 
die  blangelbe  oder  die  rothgrilne  Substanz  dagegen  wirken  nur  gewisse 
Strahlen  dissimilirend^  gewisse  andere  assimilirenrl  und  gewiitHe  Strahlen 
gar  nicbt.  Gemisclites  Licht  erscheint  farblos,  wenn  e^  suwuhl  filr 
die  blaugelbe,  als  auch  fUr  die  rothgrtine  Substanz  ein  gleich  starkes 
Di^itaUirunga-  and  Assimilirung^  -  Moment  netzt ,  weil  dann  beide 
Muineuta  sich  gegeuaeitig  aufheben  und  die  Wirkung  auf  die  «chwan- 
«eisa«  Substanz  rein  hervortritt.  Zwei  objective  Lichtarten,  welohe 
msarnrnsn  Weiss  geben ,  siml  also  nicht  als  complemenCire ,  Aondem 
als  antagonittischo  Lichtarten  zu  bezeichnen,  denn  sie  ergänzen  sich 
nicht  zu  Weise,  aondem  lassen  dieses  nur  rein  hervortreteni  weil  sie 
als  AntAgoninten  sich  gegenseitig  ihre  Wirkung  anmQglich  machen. 

Die  SchwHctifl  der  V-mai^'-ff^lmAa/fz' neben  Farl>«nthe«jrio  liegt  tiarin ,  doss 
diM«  nur  eine  Art  der  Erregbarkeit,  Erret^ng  und  Ermüdung  annimmt  (der 
ffrnnfftckea  Dl^straiUttoa  entsprechend)  nnd  dass  sie  das  ■ntagonistische  Ter> 
bolleu  ^eviaser  LlchtstTKblou  zum  ^horgon  verkennt;  daher  sie  dos  Weiss  aus 
cottipIementäreD  Lichtstrahlen  nicbt  dadurch  entstehen  Ifcsst,  dass  eie  sich  in  ihrer 
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Wirkung  auf  die  farbigen  Sebsübstanzen  aufbeben,  sondern  dadurch,  dam  si«  äsk 
zu  Weiss  ergänzen  (Hering). 

Wendet  man  diese  Theorie  auf  die  Farbenblindheit  (siehe 
§.  399)  an,  so  muss  angenommen  werden,  dass  dem  Bothblindendie 
rothgrüne  Sehsub»tanz  fehlt;  in  seinem  Sonnenspectrom  liegen  bot 
zwei  Parti  alspectren :  das  schwarzweisse  nnd  das  gelbblaae.  Die  Stelle 
des  Grün  erscheint  ihm  farblos,  die  Strahlen  des  rothen  Spectral- 
theiles  sind  soweit  sichtbar,  als  die,  von  denselben  erweckte  Gelb- 
and Weiss- Empfindung  noch  stark  genug  ist^  die  Xetzhant  hinreichend 
zu  erregen ;  er  theilt  sein  Spectmm  in  eine  gelbe  und  eine  blaue 
Hälfte  (Hering),  Dem  Violettblinden  fehlt  die  gelbblane  Seh- 
substanz; in  seinem  Spectmm  liegen  nnr  zwei  PartialBpectren :  das 
schwarzweisse  lind  rothgrüne.  Beider  totalen  Farbenblindheit 
fehlen  die  gelbblaue  und  die  rothgrüne  Sehsnbstanz.  Der  Betroffene 
bat  also  nur  die  Empfindung  von  hell  nnd  dunkel.  Die  Lichtempfind' 
lichkeit  nnd  die  Lunge  des  Spectrnms  sind  erhalten,  die  hellste  Stelle 
liegt  auch  hier,  wie  beim  normalen  Auge,  im  Gelb   (Hering). 

Es  bat  V.  KHfi  ^gen  die  Htring'^t^^  Theorie  folgenden  Versnch  uUge- 
stellt.  Wenn  man  %  graue  Fliehen  herrichtet,  eine  aus  Weiss  und  Schwarz,  die 
andere  ans  Gelb  und  Blau  gemischt,  welche  beide  gleich  intensiv  grau  erscheinen; 
wenn  man  sodann  anf  diraen  Flächen  ein  rothea  Object  so  lange  ansieht,  bis  die 
Netzhaut  eimüdet  und  nun  dasselbe  verschwinden  lässt,  so  sieht  in  beidea  FäUea 
das  Auge  ein  graues  Nachbild.  Die  Mischung  gelb  und  blau  kann  hier  aber  nicht 
assimilirei  d  auf  die  rothgraue  Sehsubstanz  wirken ;  dies  kann  vielmehr  nnr  das 
aus  Weiss  und  Schwarz  gemischte  Grau. 

399.  Farbenblindheit;  praktische  Bedeutung  derselben. 

Wtt*  4»  Man   versteht  unter  F  arbenblindheit  (Dyschromatopsie)  eiaea 

S^^^     pathologischen  Znstand,  welcher  darauf  beruht,  dass  die,  mit  demselben  behaftetoa 
^'"^~"      Indinduen  gewisse  Farben  nicht  wahrzanehmen  vermögen.  Schon  Huddari  (1777) 
bekannt,    wurde  die  Farbenblindheit  zuerst  genauer  vom  Physiker  Dalton,  der 
selbst  rotbblind  war,    beschrieben  (1794);    die  Bezeichnung  Farbenblind- 
heit („Colourblindness")  rührt  von  BrewsUr  her. 

Die  Anhänger  der  }t'KH^-Ä'/«Ä(7//s'schen  Theorie  nehmen,  entsprechend  der 
Lähmung  der  3  farbenpercipirenden  Elemente  der  Netzhaut,  folgende  Arten  der 
Farbenblindheit  an;  —  1.  Die  Rothblindheit,  —  2.  die  Grnnblindheit, 
—  3.  die  Violettblindheit.  —  Dazu  kommt  als  höchster  Grad  die  totale 
Farbenblind  heit. 

Die  Anhänger  der  E.  //en'ng' Bchea  Farbeutheorie  unterscheiden  di« 
folgenden  Arten : 

1.  Die  totale  Farbenblindheit  (Achromatopsie):  —  das  Spectmm 
erscheint  acbroniatisch ,  die  Stelle  des  Grüngelb  ist  die  lichtstarkste  und  wird 
nach  lieiden  Seiten  hin  dunkler.  Ein  farbiges  Gemälde  erscheint  wie  eine  Photo- 
graphie, (liier  wie  ein  Stich.  Uittinter  werden  die  verschiedenen  Grade  derLicht- 
intensilüt  in  einer  Fatbennuance  (z.  B.  gelb)  wahrgenommen,  zu  welcher  jede 
andere  Fnrbeiivergleichung  fehlt.  O  Becker  nnd  v.  Hippel  beobachteten  Fäll«  ein* 
seit  ig  er  angehomer  totaler  Farbenblindheit,  während  das  andere  Auge  nornit 
farbent-ichlig  war. 

2 .  Die  11 1  a  n  -  g  e  1  b  -  B 1  i  n  d  h  e  i  t  (Stilling).  —  Das  Spectmm  ist  bi- 
chromalii^'ch.  nuraua  Roth  und  Grün  bestehend,  die  blauviolette  Seite  des  Spectrani 
ist  meist  stark  verkürzt.  In  reinen  Fällen  werden  nur  das  spectrale  Roth  und 
Grün  richtig  erkannt  t.Vau/Amr'g  Erythrochloropie) ,  nicht  jedoch  die  äbrigen 
Farben.  (Auch  einseitig  beobachtet.) 

3.  Die  Rot h -grüu-Blind heit.  —  Das  Spectrum  ist  auch  hier  lii* 
Chromat ifioh,  Gelb  und  Blau  werden  richtig  erkannt,  Violett  und  Blau  werden 
beide  uls  Blau  bestimmt.  Die  Empfindung  für  Roth  und  Grün  fehlt.  —  Han  bat 
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in  dio8«r  Kategorie  noch  uttterscfaied^n :  —  a)  die  Grfinblindheit  oder  d\t 
BoUi-grtiD-Bliodheit  mit  UDverkttrxtutn  Spe«tnim.  •V(/u//j;rfr'aXauthok>'snopie), 
hei  welcher  Hellgrün  aod  Dnnkelroth  verwechselt  werden.  Im  ll<pe<.lntni  stösst 
Gelb  direct  mit  Blan  «nsatunien,  oder  es  Ii*-gt  Ewiflchen  beiden  «in  .Streiten  Gran. 
Das  Mjuciraam  der  Helligkeit  liegt  im  Ge!b.  (Auch  einseitig;  oft  hereditär.)  — 
b)  die  Rothblindheit  (oder  die  Rolh-grnn-Blindhett  mit  verkfirztem 
Spertmm,  auch  DaltoniKmu»  genannt),  \ai  der  Hellrotb  mit  Dunkelgrün  ver- 
wechnelt  wird.  Dos  Spectruiu  besteht  aus  Gelb  nndBlaa;  Gelb  liegt  al»er  bereitü 
im  Onage ,  die  rothe  Seite  deti  ^!peetrDnu  ist  ungefärbt  oder  solbHt  dnnkel. 
Die  grtaste  Helligkeit ,  sowie  die  Gtodbb  Kwischeu  (reib  und  Elan  liegt  mehr 
nach  rechts. 

4.  UnToHständiRcFarbcublindheit  —  oder  berab^setzten  Farben- 
sinn bezeichnet  man  denZnstaud,  in  welchem  die  Feinheit  der  Farbsu^uipfludung 
herabgesetzt  ist,  su  daas  die  Farben  z.  U.  nur  an  grosseren  Objccten  oder  nur 
in  der  Nftho  wahrgenommen  werden,  auch  beim  Vermischen  mit  Weiss  alsbald 
nicht  mehr  alü  solche  erscheinen.  Ein  gewisser  Grad  dieser  Form  irt  häufig, 
iüBofem  Viele  Grünblau  oder  Blaugrfln  nicht  zn  nnterscheiden  vermögen. 

Erworbene  Farbenblindheit  kommt  auch  bei  Betinaleiden  und  Opticiis- 
Elntzändung  und  -Atrophie  {BeneäicO.  bei  liegiunender  Tabes,  bei  Gehimiciden 
(pg.  821)  und  Intoxikationen  vor.  Znerst  tritt  dann  Grtinblindheit  auT.  welcher 
Inld  auch  Rotbblindhelt  folgt.  I)ie  periphere  Zone  der  Netzhaut  leidet  eher,  als 
das  centrale  Gebiet  (S^hirtrur).  Bai  Hysterischen  kumuit  uufalUweise  mitunter 
Farbenblindheit  vor  (Chafeot.  iMtuioU);  ebenso  beobachtete  man  sie  bei  Hypno* 
iLsirten  (pg.  S03). 

Es  soll  hier  endlich  noch  die  merkwnrdige  Beobachtung  von  //.  Ctihn 
angefahrt  werden,  welcher  bei  einigen  Farbenblinden  uuch  P^rwärmnng  Atm  Bulbus 
die  Farbenblindheit  vorÜber^iFeheDd  verschwinden  sah.  —  Bei  Henschen  ohne 
Linse  fand  man  mitunter  Rothseheu  au^  noch  unbekannter  lirsachc. 

fittfrti^ren  fand  2.7*^^  Farbenblinde,  darunter  vornehmlich  Roth- und  Grfln- 
Bllnde,  sehr  selten  Violettblinde. 

Die  UtitersQchaiigeD  aber  das  FurbenperceptioDsvennÖgeii  der  uormulon 
Netzhaut,  nm  besten  tnitteUt  Amhert'FiirsUr'^  Perimeter  angestellt,  hat  nun 
die  aberraschende  Thatsache  geliefert,  dasa  wir  vollständige  Farbon- 
percepiion  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  besitzen.  Um 
diese  liegt  olnc  mittlere  Zone,  in  welcher  nnr  Blau  und  Gelb 
wahrgenommen  wird,  in  welcher  also  Rothblindheit  besteht. 
Jenseits  dieser  Zone  liegt  endlich  ein  pe  ripherer  GQrtel,  in 
dessen  Bereiche  totale  Farbenblindheit  berrKcbt  (pg.  8HÜ).  Es 
nstancheidet  sich  daher  dur  Rothblinde  von  dem  NonnaUehenden  dadurch,  dass 
der  centrale  Ber.irk  den  normalen  Gesichtsfeldes  ihm  fehlt,  dieser  vielmehr  von 
der  mittleren  Zone  mit  eingenommen  wird.  Da«  Gedieh tifeld  des  Gränblinden 
nntervcheidet  sich  didurch  von  dem  des  Normalttichtigcn,  dass  seine  periphere 
Zone  den  inlerniediareu  und  peripheren  Zonen  des  Konnalsivhtigen  entspricht. 
Der  Violettblinde  unterscheidet  sich  hingegen  dadurch,  dass  die  normale  (»eriphere 
Zone  ihm  völlig  mangelt.  Die  unvoll<«tändige  Farbenblindheit  dieser  biiiden6atrung<ni 
wird  rharakteriairt  durch  ein  gleicbmüPRi;:  verkleinertes  Centralftld. 

Bei  Intoxikation  mit  Santonin  tritt  Vinlettblindheit  (Gelbüeben)  ein,  in 
Folge  einer  Ljkhninng  der  violett-emptindenden  Itetina-KIemente.  der  nii-ht  «elten 
ein«  Befinog  durselben  unter  Violeltsehon  voranfgohl  (Hufner).  .So  ist  die  Krkliining 
Ifolmfrrn'»  nach  der  )'.'«'a-//''/«A'//!'scheD  Theorie.  .V.  5rAtt.Vjr  bezieht  jeilocli  da« 
Oeltwaben  auf  eine  Verniebrnng  des  gelben  Farbstoffes  in  der  Macula  lutea. 

Bei  sehr  grosser  Kleinheit  farbiger  Objecte  und  bei  kurzer  BeleuL-htung 
geht  die  Wahrnehmung  fhr  Roth  am  leichtesten  dem  Normalaage  verloren  Mu/vr/, 
lMmaini:yf.  es  scheint  daher,  dass  es  zur  Rnthemptindung  eines  stärkeren  Reize* 
b*dflrfe.  —  HierHir  spricht  auch  die  Beolwchtung  Brittk/a,  dam  sehr  schnell 
intern ittircndes  weisses  Licht  grünlich  empfunden  wird ,  weU  die  kurze  Datier 
der  Krregong  die  rothempfindenden  Elemente  der  Ketsbant  noob  nicht  zu  reizen 
vermag 

Ktt  ist  das  Vei-dienst  von //u/mi^'rert,  die  Untareuuhnng  auf  Farhenbliodheit 
vor  das  Forum  der  .Sicharhei  tspoHzei  gezogen  zu  haben.  Naiueuitich  Kollle 
kein  Etsenbahnbeamtur,  oder  SchifTslenker  angestellt  werden,  ohne  da&s  er  aicb 
gründlich  Über  dia  Zuverlässigkeit  neiues  Farbensinnen  documonlirt    hat,    da  in 
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diA  richtig«  Erkennaog  der  St^allicht«r  Roth  Tind  Orfin  keinem  ForbenbllDdeD 
gelingen  kAHTi. 

i^Mr-  Zur  Methode   der  Untersuchung   —  wählt  //d!m_freH  im  AnschloKK   un 

ninifTTn-^  Ä-c/Vrit  als  einfachst*»«  Materini  Stick  wolle,  and  »war  je  mindastensin  SNOanceii 
J?olM;r««.f>'l>BChattirto  Bündel  von  Roth.  Orange,  Gelb,  Gnlnpelli.  Grüa,  Grlinbluu. 
Blau,  Violett,  Parpur.  —  Bora,  Brnim,  Graa;  wom^Klich  habe  man  von  den 
KarbtiD  mehrere  differente  Fabentäne  snr  Hand.  Zar  Prüfung  nimmt  mau  uaa 
ein  (iebind  dieser  Farb«nwolle  (%.  ß.  hellt»  Grtto  oder  Itnsa}  itaratu  und  legt  es 
sar  Seite  hin.  and  xwar  dasjenige,  deftsen  Farbe  man  snr  Prüfung  des  aallnter- 
«nchenilen  Hpeciell  heuiitaen  will ;  alsdann  foi-xlert  nian  den  PröflinK  auf,  diejenigen 
ßebindc,  ilprren  Farbe  der  des  Husters  am  näoliäten  kommt,  haranazusttchen  iinil 
nie  EU  dRm<;RU>en  zn  legen.  Nach  der  Art  und  Weise,  wie  sictt  der  Betreffende 
dluer  Aufgabe  entledigt,  heurtheüt  man  seinen  Farbensinn.  —  In  genaueren 
PoRtsteltuugun  prnfl  man  deu  Farbensinn  an  dem  Spectrum. 

A/ti</  und  iVarati  haben  die  Suhäcliärfe  gemessen,  welche  man  hat,  wenn 
man  ein  feines  Ubject  mit  den  verschiedenen  Tbeilen  dos  Spectrums  bejemihtot. 
Sie  vert;lirlicn  mit  den  Rfssultatcn  ihrer  Untersuchnug  die  Itoobachtungea  an 
Both-  und  (.irBn-BÜDden.  Ea  fand  üich,  dass  ein  ßnthbiindor  graues  Liebt  viel 
heller  eiriptnud,  als  ein  Normalsichtiger.  Beim  Gränbliudcu  war  eine  abermlsaig« 
Empiindtichkeit  fUr  roth  uud  violett.  K«  scheint  aho,  dass  den  FarbeubUndea 
das,  was  ihnen  f(lr  die  ein«  Farbe  an  Perceptioos vermögen  abgeht .  för  andere 
Farben  reichlicher  verliehen  ist.  Änch  findet  mau  bei  ihnen  ein  icbArferem  Hnter- 
KRheidnutr-^vermOgen  fUr  ffelligkeitsgrade  fffi/^rf). 


400.  Zeitlicher  Verlanf  der  Ketina-Erregnng. 

FoiitlTs  und  negative  Nachbilder.  Irradiation.  Oontrasl. 


Vmiauf  dm- 


Wie  bei  Reizung  eines  jeden  nervösen  Apparates,  so  ver- 
flieast  auch  nach  dein  Einfall  der  Strahlen  in  das  Auge  eine 
(gewisse,  wenn  ancb  sehr  kurze  Zeit,  bis  die  Lichtwirkung 
hervortritt,  sei  es  in  Form  der  bewussten  Empfindung,  sei  es 
in  Form  iler  Beflexauslüsung  auf  die  Iris.  Die  Stärke  des 
Eindruckes  wird  auch  hier  zum  Th -il  wesentlich  von  der  Reiz- 
barkeit (lerNetzhrtnt  und  der  Übrigen  nervösen  Theile  abhängen. 
Dauert  die  Lit-htpinwirkung  längere  Zeit  in  gleicher  Stärke  an, 
»Q  erfährt  die  Erregung,  nachdem  sie  deu  Culmioationßpunkt 
erreicht  hat,  schnell  wieder  eine  Abnahme,  die  anfangs  schneller, 
Nacihudtr.  dttnu  sucoessiv  langi^amer  verläuft.  —  Wird  die  Licht^rregung 
der  Netzhaut,  nachdem  sie  eine  Zeit  hindurch  eingewirkt  hat, 
pliitzlich  entfernt,  ao  verharrt  die  Netzbaut  noch  eine  Zeit  lang 
im  erregten  Zustande,  und  zwar  um  so  intensiver  und  anrJauem- 
der,  je  stärker  und  länger  der  Lichtreiz  einwirkte,  und  je  reix* 
barer  die  Netzhaut  ist.  So  bleibt  nach  einer  jeden  G-eairht-*- 
walirnehmung,  namentlich  wenn  dieselbe  recht  hell  und  scharf 
hervortrat,  ein  sogenanntes  „Nachbild"  zurück.  Wir  unter- 
scheiden zunächst  das  „po  sitive  Nach  bi  Id",  welches  darin 
besteht ,  dass  dasselbe  in  gleichartiger  Helligkeit  und 
gleichartiger  Farbe  verharrt. 

„DaBB  der  Eindruck  irgend  eines  Bilde«  im  Auge  einige  Zeit  verharre, 
kennen  wir  als  ein  physiologisches  Phftnomen  an;  die  allnu  lange  Oaner  eines 
»olchenEtndrackes  hlegegen  kann  al<i  k  rnn  k  h  a  f t  angesehen  wenleo.  Je  schwächer 
da«  Auge  Ist,  desto  lanirer  bleibt  dni^  Mild  in  demselben.  Die  Betina  stellt  <tioh 
nicht  sobald  wieder  her,  and  man  kann  die  Wirkung  ali«  ei  ueArt  vonParalysa 
ansehen.  Vnn  blendenden  Bildern  ist  es  nicht  zn  verwundern.  Wenn  man  in  die 
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SoDDS  siebt ,  so  kum  man  das  Bild  mehrere  Ta^  mit  sich  heramtrag«ti.  Das 
Gleiche  tindot  auch  verhält nis^aiäsäig  von  Bildern,  welche  nicht  bldnilond  aind, 
statt.  Büsck  ereählt  von  sich  selbst,  dass  ihm  ein  Kupferstich  vollkommeu  mit 
allen  seinen  Theilon  bei  17  Minuten  im  Aufro  geblielK-n"  (Gofthc). 

Versuche  und  Apparate  für  positive  Nachbilder:  —  1.  Das  Ersuheinen 
eiuea  fenrigen  Iteifens  \vt\  xcliiieller  Rntntion  einer  Kohle.  — 2.  DaaThnti- 
matrop  von  Pitn'x:  eine  Papptafel  enthält  k.  B.  auf  der  einen  Seito  dati 
Bild  einer  Torsoatatue,  aof  der  anderen  Fläche  den,  an  entsprechenden  Stellen 
liinc«aeicluieten  Bntwnrf  der  fehlenden  Thuilu.  Iiä;«t  mau  diu  Tafel  »>u  rotiren, 
das«  sie  schoeU  wechselnd  die  FUcU^n  deni  Beobachter  znkehrt,  m  erscheint  die 
i^tatoe  wie  anvedrstdmmelt.  —  3.  Das  Phänakiatoskop  (Plateau)  cxler  dio 
•  troboskopiuchen  Scheiben  (Stampfer).  Auf  einer  Scheibe  oder  eiuem 
Cylindar  heänden  idch  der  Reihe  nach  Objecte  fiii  verzeichnet,  daas  die  Z(>ich- 
nvogen  Unter  einander  einzelni!  Uomente  einer  fortgoMlaten  Bewegung  danttnllen. 
Bei  schneller  Rotation  sieht  man  durch  eine  OelTaang  die,  vor  dem  Au^u  vorhei- 
liewe^ten  Phasenbilder  so  schnell ,  da-ts  da^  eine  das  vorhergehondu  xi-hnt'-Il 
ablOal  Da  der  Eindruck  jedes  Bildes  so  tauge  anhält,  bis  iler  folgende  an 
bbId«  Stelle  tritt,  so  hat  es  den  Anschein,  als  mache  ein  und  dieselbe  Fignr 
dk  BeTegnnssphaaea  hinter  einander  oontinnirlicb  durch.  Das  Werkzeug,  gegen- 
virtig  als  Zo&trop  ein  rerbreitcta» Spielzeug,  ist  tibrigeus  nicht,  wie  allgemein 
angenommen  wird,  1832  von  den  genannten  Forschern  entdeckt;  ich  Aade  es 
ffchon  ^^50  van  Cnrd.mus  beschrieben.  Da-taelbe  kann  tlhrigens  auch  wiBsen- 
schaftlich  benutzt  werden  xur  DarvieUong  gewisser  Bewngungea :  z.  B.  der 
SiunenCädea  und  Flimmerzellen  (i^trkyne  ^  Valentin) .  auch  die  Flerz-  und 
Gehbewegungen  Luaen  sich  ho  instmctiv  daratfillun  und  aDalysiron  fF^Ttdois). 
—  4.  Der  Farbenkreisel  enthalt  iu  den  Sectoren  seiner  Scheuten fUohe  die 
EU  wiRchendeo  Far)>en  «eingetragen.  Da  dt«  Farbe  jedett  Seotont  für  die  ganze 
Datti<r  der  Cnidrehnng  eine  Erregung  der  Xclzlmnt  8ar4<lkl&8Bt ,  so  mibtten  i^tle 
Farben  gleichsvilig,  alxg  »Is  Mtäcbfurhe,  zur  Perceptlou  kommen. 

Mitnnter,  zumal  wenn  die  Erregung  der  Netzhaut  eine 
längere  und  intensivere  war,  entsteht  statt  des  positiven  Nach- 
bildes das  „negative**,  welches  dadurch  charakteristisch  ist, 
dass  die  hellen  Partien  des  Objectes  dunkel  im  Nachbilde 
erscheinen  —  und  die  farbigen  Partien  in  der  entsprechen- 
den Contrast färbe  fpg.  888). 

Beispiele  negativer  Nachbilder:  ~~  Nach  einem  längeren  Blick  auf  ein 
grell  bt-leachtctu5,  woiäües  Fi->n»t<r  emptlndet  man,  bei  nunmehr  geschlossenen 
Angtu,  den  Eindruck  oinca  bellen  Fensterkretizeü  mit  dunklen  Scheiben.  — 
Negative  farbige  Nachbilder  neigt  sehr  schön  Ai/rrrnAmfa  Apparat:  man 
blickt  li^Dgere  Zeit  ouTf^rwandt  aof  eine  farbige  Flbche ,  a.  B.  eine  gelb«  Papp- 
tafel, in  deren  Mitte  eio  kleines  blanes  Quadrat  geklebt  iat.  Plötzlich  fallt  ein 
wei.-4iter  Schirm  vor  der  Tafel  nietler,  man  sieht  unn  die  weigae  Flitche  bUnUuh 
mit  einem  gelblichen  Vierecke  in  der  Mitte. 

Znr  Erklürnng  der  dunklen  negativen  NncbbiMer  wird  angenommen, 
dan  die  Netzhautelemente  durch  das  Licht  so  ermüdet  sind ,  daas  dieselben 
oine  Zeit  lang  weniger  erregbar  geworden,  so  dHss  aUü  in  den  betreffenden  Xetz- 
haatbezirkcu  ilaa  Licht  nur  !«cliwuch  walirgt^nommeu  werden  kann,  aLw  Dunketlieit 
hemchen  mmt«,  Htring  erklärt  die  dunklen  Xachbilder  als  entetaniten  durch 
den  AaainUirungRprocem  der  nchwarzwetmen  3eh.4nhfltaaz. 

Znr  Erklärung  der  farbigen  Xachbilder  nimmt  die  K>MN^''^r/w4.>/j^'sche 
Theorie  an,  da»  unter  der  Einwirkung  der  Farbe,  z.  B.  Bath,  die  fllr 
4ie<te  bestimmten  NctzhaatolaamitB  eriakmen,  Wird  nun  pltMzHcb  auf  Weiia 
gvaehen ,  s<j  entoheint  diese  Miachnag  aller  Farben  weLsa  minoa  rvth.  d.  h.  grfln 
(in  der  Coalra^ttfarlw,  die  bei  hellem  TageiiUoht  dnr  Oi>mplement4rcn  sehr  nahe 
Uec^)'  Nach  J/emi^  erklart  ticfa  das  Contraätfartiennachbild  durch  die  Aaai* 
miÜmDg  der  betretenden  &rbigen  Sefanubstanx,  sUo  in  unserem  Falle  der  nrotfa- 
grünen-  |pg.  886.  3). 

Vom  Beginn  einer  mümectaneo  Bellrhtung  bis  kqui  Erscheinen  eines  Nach- 
MIdes  vervtrtichen  0.341  rf«fknnden  (r    Vintsch^au  ^  A«r/iV>. 
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VMttt  Kicht  selten  w  e  c  Ks  e  1  d  naoh  intensiver  Netzhaut erregnng  pontir«! 

^^i^^tjir' ^^^  negfttive  ytohbUder  nach  einander  ab^    bin    Me   ganz   allmählich 


Kerribnan.  Das  Zerrinnen  wird  auch  ^Abklingen**  der  Naolil>ilder 
genannt.     So  erscheinen  nach  einem  Blick   in  die  dankelrothe,  nnter-) 
gebende  Svnne  rothe  und  grtlne  Scheiben  abwech5elud. 

Auf  den  peripheren  Retina  bezirken  erleiden  die  Cüntra«t<r*cliek 
nungen  wegen  der  hier  herrschenden  Iheüweisen  Farbenblindheit  elni^ ' 
UodificAtionen   (Aäamiick,    UotnowJ. 

Als  Irradiation    — -    pflegen    wir   gewisse  Erscheinungen  einer 
falflchen  Benrtheilung  von  Ge^icht^empÜndungen  2n  bezeichnen*  welche 
bei    ungenauer  Accommodation   eintritt.    Werden  nämlich  bei 
ungenauer  Accommodation    die  Rönder  der  Objecte    auf  der  Xelzhaat 
in  Zerstrenungskreiaen  entworfen,  so  hat  die  Psyche  die  Tendeni,  den 
unscharfen   Saum    demjenigen   Theilc    des  Gesicht«' bilden  hinznzufiigen,  J 
der    am    mei'^ten    im  Bilde    selbst  hervorsticht.      In  dieser  BeziehungJ 
erscheint  einmal  dos  Helle  grosser  nnd  prSvalirend  vor  dem  Dunklen,! 
—  sodann  das  0  b  j  e  c  t ,  ohne  Rücksicht  auf  Helligkeit  oder  Farl»e,  vot 
dem  Hintergründe.  Bei  völlig  scharfer  Accommodation  i^t  die  Erschei-^ 
nong  der  Irradiation  nicht  vorhanden. 

„Ein  ilunkler  Gegenstaiid  erscheint  kleiner ,   als  ein  heller  vmi  derMlbm 
GrAsie.    Man  sehe  Eogleich  sine  weisse  Randnng  anf  pchvanem  ,  eine  wbwanu 
anf  weissem  Gmnde,    wiche  nach  einerlei  CirkeL^chlag  ansgeschoinen  sind,    fs 
einippr  Entfernung  an,  nntl  wir  Trorden  die  letatere  etwa  nni  ein  Fön(t»?I  kleiner, 
alH  ditt    erst»  halten.     Man    tnache  das    «chwnru  Bild    nui  »o  vt«*l  grbswT,  vai 
mti  wenleii  icl«icb  erscheinen.      So  bemerkte   7;t4i>  hV  /i'ühe .    dass  der  Hond  ta 
der  C-onJoacttou  (der  &n)«tere)  am  den    fünnen  Theil    kleiner    erscheine,    alt  ia 
der  Opposition  (di?r  vtdle,    helle).     Dia  ente  Mondsichel  scheint  einer  gröiwrw 
SchuitM  anaugefaüreo,    alB  der  uo  li**    angreoKenden  dunklen     diu  man  zur  Zeit 
defi  Xeulicbtes    manchmal    nnterscheiden    kann,     ^chwarxe  Klt^ider    machnn    liie  { 
Fersoiten  vi(>l  schmftler  anaseben,  ali^  helle.    Hiufar  einem  Rand  ges^eo«  Lirhtcr  i 
utacben  in  den  Rand  einen  scheinharen  Einschnitt.    Ein  Lineal,   btat«r  wdi^hainJ 
ein  Kerxenlicht    hervorblickt,    h.it    fUr  an»   eine  Scharte.     Die  auf-  nml    untere] 
gehende  Sonne  scheint  einen  Einaclmin  in  den  Horizont  zn  mnchen"  CCttkt}. 

*  Unter  simultanem  Contrast  —  versteht  man  7nnXchHt  jene  £r-] 

scheinung.  welche  darin  besteht  ^  dass ,  wo  in  einem   Bild   Hell  muii 
Dunkel  gleichzeitig  vorhanden  nind,  die  hellen  (weissen)  Partien  stela 
am  so  intensiver  hell  erscheinen,  je  mehr  in  der  Umgehung  das  Helle 
fehlt,   also  je  dankler  die-^elbe  ist,  und  umgekehrt,  um  so  weniger  hell, 
je  mehr  in  der  Umgebung  weissliche  Töne  vorhanden  sind.  —  Ferner 
gehOrt  hierher  die  analuge  Erscheinnng  bei  farbigen  Bildern:  eine 
Farbe  erscheint  Mn»  in  einem  Bilde  um  so  intensiver,  je  voUfit&ndiger 
dieselbe    In    ihrer  l'mgebung  fehlt,    also  je  mehr  die   Unigebang  diei 
Töne  der  C'ontrastfarbe   hat.     Der  simultane  Conlrasl  geht  co  herv^rJ 
ans    zwei    gleichzeitig    neben    einander    bestebendeu  und  ves^sohivdeiiej 
Netehauls teilen  neben  einander  treffenden  Eindrücken. 
/iMvWfldM  Beiiipicie  des  Contra» ti^s  fiir  Hell  und  Dunkel  .nnd:  —  1.  Be* 

^^JJJUIJ^j  trachtet    man    ein    weisscH   Oiiter   auf   ^chwarscni  Gründe,    po    erscheinea    die, 
wmi  dunitt.  Kre'i'5ung8stell*'ii  der  weissen  Linien  dnnl^lcr.  weil  in  der  Umgebnnir  dioaar 

woniii^n  Schwarz  vorhandi^n  ist.  ~  2.  Mod  I^elrachte  einen  Ponkt  «in»i^ 
schmalen  .Slrt^lf-^nft  diinkeltcrauen  Papier«  w^f  einem  ti^fdunklen  llhttergniad. 
Schlfibt  man  itodann  :eu-ifit:boi)  Streifen  und  llintet^rnnd  ein  (rrosisai  weisKS 
I'iipitT,  "«o  erscheint  der  Slr^'ifrn  «nf  tli<'-sem  (irunde  viel  dunkler  als  mvcr; 
entfernt  man  daa  vei^ue  Papier  vledcr,  m  wird  der  Streifen  sofort  tricder 
beller  (Hfring}   —  3.  Ein    sehr    in.«tmctiver  Versuch  ist  auch    folgender.     Mm 
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Mlie  mit  heilten  Aiißien  zunäcliKt  gegen  eine  grao^^i^S  Fläche,  x.  B.  eine 
Zimmenterlte,  Nai-hilem  man  eine  Zeit  Inag  gexelien.  bringe  man  vor  daB  eine 
Ange  e'inf^  handlangem ,  innen  geacbwäratCH  Rohr  an»  Pappe  von  etwa  finger- 
dicke im  Liühten:  e:!  vrachelflt  nun  der,  darrh  da»  Rnhr  geseht>ne  Tbeil  d«r 
Declce  als  runder,  heller  Fleck  fiaWf/.r.l.  —  Beispiele  des  Cootrastüs  ftirFarbon:  ihUpi^^u 
—  I.  Man  legt  ein  granea  Papiersiückchon  anfrothen,  ^ellien  oder  binnen  Gmnd : 
aofort  enichelnt  es  in  der  Contra^tfarbe:  aIeo  besiehenüich  grAn.  blan  oder  gotb. 
Die  BrBcheinang  ist  noch  deatticher,  wenn  iri/in  bei«  Aniicbanen  das  Ganze 
»chnell  mit  dnrchflirhtigem  Oelpapier  öberrteckl  {H<rrm.  Meyer).  Cnter  gleichen 
VerhAItnifiiioa  erficheint  auob  iinickächritt  anf  farbigem  Omnde  in  der  Con- 
plesientären  ilV.  i:  Bt^i'ld}.  —  %.  Eine  Loftblase  im  stark  tingirten  Gesiebt«* 
fvlde  eines  dicken  mikroskopischen  Priiparates  erscheint  in  intenniver  Contraat* 
fitfbe  (iMMdots).  —  3.  Anf  rotireoder  weisser  Scheibe  sind  vier  grttne  Sectoren 
aafgeUebt,  die  in  ihrer  Mitte,  einem  Ringe  der  Scheibe  entsprechend,  unter- 
brochen lind,  also  hier  kein  OrUn  besitzen,  sondern  ein  schmales  Stnifchen 
Schwans.  Bei  der  Rotation  erscheint  dieser  Ring  anf  der  Scheibe  zwingend  roth 
[nicht  gran  (Brücke)].  —  4.  Man  »ehe  mit  beiden  Augr*n  gegen  eine  gninwoipse 
Fläche,  sodann  bringt  man  vor  das  eine  Auge  eine  tingerUngo  und  fiagerdicke 
Rühre  ans  dnrch<'iehtigom,  geölten,  bnnten  Papier  geklebt,  dnnh  deren  Wunde 
das  Licht  hindarchfallen  lunn:  alsbald  er^ichrint  cler.  durch  dieses  Ruhr  geMehene 
Tbeil  der  FUrhe  in  der  Contrast  farhe.  Ihr  Venrach  zeigt  Überdies  schün  den 
Contrast  in  der  Intensität  der  beleachtnng  {Lanäohi.  —  5.  FAn  weisses  Blatt 
Papier,  das  in  der  Mitte  einen  runden  schwarzen  Fleck  tri&gt,  erscheint,  durch 
ein  blaues  Glas  gesehen,  blau  mit  schwarzem  Fleck.  Läast  man  von  vom  her 
einen  gerade  so  grossen,  weissen  Fleck  anf  schwarzem  Gmnde  sich  in  der  Tafel 
spiegeln,  so  dass  er  den  schwarzen  Flec^  deckte  so  erscheint  er  in  der  Contrast* 
fiärbe  gelb  (h'ugtma  Sana).  —  f>.  Auch  die  „farbigen  iS chatten"  gehören  zu 
dem  simultanen  Contmsr.  ^Zu  den  farbigen  Schatten  gehören  zwei  Bedinf^ngen, 
erstlich,  dasis  das  wirksame  Licht  auf  irgend  eine  Art  die  wpüso  Kl[l4:hc  färbe, 
zweitens,  dnfiü  ein  Gegenlicht  den  geworfenen  Schatten  anf  einen  gewlxüen  Grad 
erleachie.  Man  setze  bei  der  Dämniernng  auf  ein  wcl.«.sea  Papier  eine  niedrig 
brennende  Kerze:  zwischen  sie  und  das  abnehmende  Tageslicht  stelle  tn an  einen 
Bleiftit't  antrecht,  so  dasü  der  Schütten,  welchen  die  Kerze  wirft,  von  dem 
achwachea  Tageslichte  erhellt,  aber  nicht  aufgehoben  werdcD  kann,  und  der 
Schatten  wird  im  schönsten  Blau  erscheinen.  Üass  dieser  Schatten  blan  sei, 
bemerkt  mau  aUobald:  aber  man  überzeugt  sich  nur  dnrch  AafmerkBamkeit,  dass 
das  weisse  Papier  aUt  ein«  rüthlich-gelbe  FUche  wirkt .  dnrch  welchen  Schein 
jene  blaue  Farbe  im  Auge  gefordert  wird.  Einer  der  schönsten  Falle  farbiger 
Schatten  kann  bei  dem  YoUmonde  betrachtet  werden.  Der  Kerzen-  und  Monden* 
schein  lassen  sich  völlig  in's  GleicliE«vicht  bringen.  Beide  Schatten  können 
gleich  stark  und  dentlich  dargestellt  wenlea ,  so  das«  beide  Fariwn  sich  voll- 
kommen balanciren.  Man  setzt  die  Tafel  dem  Scheine  des  Vollmonde»  entgegen, 
das  KrrzenlicUt  ein  wenig  an  die.  Seite,  in  gt-höriger  Entfernung,  vor  die  Tafbl 
h&lt  man  einen  ondurchsichtigen  Körper;  alfldauu  entsteht  ein  duppelter  Schattea, 
and  Bwar  wird  derjenige,  den  der  .Mond  wirft  und  das  Kerteiilicht  bascheint. 
(«wältig  rethgelb,  und  omgokehrt  der,  den  da;]  Licht  wirll  und  der  Mond 
faescheint,  Tom  achünsten  BUa  geaehoa  werden.  Wo  beide  Schatten  sosammea- 
treffen  und  uich  xa  einein  vereinigen,  ist  er  schwarz''  (GifttAt).  —  7.  Ein  Gegen- 
gtflck  ZQ  den  farbigen  Schatten  bieten  „^\e  farbigen  Lichtref lese".  Man 
lege  in  Zwielicht  ein  Stack  Silbergeschirr  in  der  Nähe  eines  Fensten  und  lasaa 
lagleioh  Kerzenlicht  darauf  fallen.  Ea  erscheinen  die  Lichtreäexe  der  Flamme 
gelbleuchtend,  die  des  sinkenden  Tageslichtes  zwingend  blau  (Landau). 

Man  hat  zum  Theil  diese  Erscheinungen  aus  der  Täuschung  des  ürtheUea 
orkläreu  wollen:  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  verschiedener  Eindrücke  ttuache 
■ftmlich  doH  ITrthnil  derart,  da,is,  w^nn  an  einer  Stelle  eine  Einwirkung  statt- 
habe, das»  dann  in  der  üm};elMiug  diese  m<)glichttt  wenig  einwirke.  Wenn  al»o 
an  einer  Stelle  der  Ketzhaut  Helligkeit  wirkt,  so  täasobe  dae  ürtheil  eine 
möglichst  geringe  Helligkeit«oiuwirkung  auf  den  benachbarten  Noizbrnittheilen 
vor.  Elwu-Ho  «ei  es  mit  den  Farl»eu.  —  Wohl  richtigur  werden  jedoch  iJie  Er* 
ecbeinungen  von  Heri%tg  als  anf  wirklichen,  physiologischen  Vor- 
gftttgen  lienihend  gedeutet  (pg.  887).  Auf  partielle  Reizung  dnrch  Licht  reagirt 
nicht  nttr  der  getrolTeno  Theil,  Mmdem  auch  der  omgebeads  Tbeil  der  Netzhant, 
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and  s«ar  tUr  direot  gereizte  Tbeil  durch  gestoigttrte  Dinsi  mil  i  r  nn  ^,  die 
(iDdirucl  KüTdiztß)  Um^huag  dunb  |:esi«igerte  AHHimiliran^  derart ,  dus 
letztere  Steiirenmg  In  der  unmittdbuwn  Nähe  der  beleuchteten  ätalle  am  fr&ait«a 
lAi  uBd  mit  dem  Abstände  von  derselben  rasch  abnimmt.  Durch  diu  Stfligerimg 
der  AsflimiliraDe  hd  den  nicht  vom  Bilde  des  Ohjeeies  f^etroffeuen  Stelleu  wird 
tlberdica  fhr  gewiihnlich  Terhütet,  dasü  da«  sentreate  Licht  wahi'pfnomiQen  wird. 
Dadurch,  dus  die  ^teif^ej-ung  der  Aistmilirang  in  namittelbarcr  Nähe  der  b*- 
IcQchteloD  Stelle  am  jirosstcn,  üft,  wird  anch  die  WahrncbninnR  dieies  reUtir 
starken,  iwrstrcatea  Lichtvs  jrrösstentheil^  anmöglicb  Kemncht  (fffringt. 

Blickt  man  Ungpre  Zpit  »nt  rin  dunklet  oder  hellm*  Ohject,  oder  auf  ein 
farhigei  (x.  B.  rothps)  and  lÄsst  hinterher  die  hiermit  contnmtircnden  BünwirknngvD 
aaf  die  Netzhaut  i^ohehen,  »Ihd  l»eziKhentlirh  hell  oder  dunkel,  oder  die  Contrast- 
rnrli«*  (f^r&n).  so  erscheinen  dietw  ^nz  herondent  inl«nF<iv.  M:in  hnt  ilien»  Br- 
Hcht^iiiun^anrliHl»  .ttncceftsiveii  Coutrant*'  I>exeic1inet.  Eh  »pieli-n  liit^r  ufTenlMr 
die  uegutiveii  Nachbilder  gleichseitig  eine  Rolle  uiit. 
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da  HuJbu*. 
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401.  Aügenbewcgungen  und  Augenmuskeln. 

Der  kugelförmige  Bulbus  ist  auf  dem  entsprechend  auß- 
gphoblten  FettpolHter  der  Orbita  einer  auagedehnten  und  freien 
Bewof^ung  fällig,  ähnlich  dem  Gelenkkopfe  in  der  entsprechen- 
den Pfanne  einer  freien  Arthrodie.  Die  Bewegungstähigkeit 
erleidet  ihre  Beschränkung  einmal  durch  die  Anbeftang  der 
Muskeln,  und  zwar  in  der  Art,  dass  bei  der  Wirkung  de« 
einen  Muf^kele  der  Antagonist  desselben  wie  ein  Zügel  der  Be- 
wegung ein  Ziel  petzt,  und  ferner  durch  die  Insertion  desOpticae. 
Das  weich-elastische  Polster  der  Orbita,  auf  welchem  der  Bulbus 
ruht ,  ist  selbst  der  Ortebewegung  nach  vorne  und  rückwärts 
fähig,  so  dass  der  Bulbus  diesen  Bewegungen  folgen  muss. 

Ein  üervort  retcn  des  Bulbus  findet  statt :  —  ].  Durch  starke  FhUang 
det'  OefÄsse,  sunial  der  Venen  im  Orbitalraume.  wie  flie  namentlich  bei  verhin- 
dertem Ahflnss  des  venösen  Blutea  (am  Kopfe  bei  Erhängten)  atsttbat.  Mt%rey 
»ah  auch  bei  jedem  Pii1a<ichUge  den  BuIIiuh  etwas  bervortreteo.  —  2.  Dnrcb 
CoBtractinn  d(T  glatten  MntikelfABem  in  der  TV'KNi'achen  Kapsel  (pg.  710],  in 
der  Ffsjinra  iirtiit-aliK  inferior  und  in  dvu  Augenlidern  (§  40t}),  die  vom  N.  s^vm- 
pHlliicus  ücrvicuÜB  innervirt  werden.  —  H,  l>arcli  wilikitrliche,  forcirto  Onffnnag 
der  Lidspalte,  oud  zwar  deshaB),  weil  der,  von  vorn  her  wirkonilc  I.iddruck 
vermindert  wird.  —  A.  Imrch  diu  AVirkuug  der  Mm.  obliriui.  deren  Zagrichinng 
nach  innen  und  vom  gerichtet  ist,  Lüasrt  mau  den  Obliqmis  siiparior  bei  forcirt 
geütfneter  Lid^palte  wirken .  so  kann  der  Bulbus  gegen  1  Mm.  hervortreten.  — 
Pathologische  Prominenz  der  Bnlbi  (Knmal  durch  2  und  1  bewirkt)  werden 
ala  Exophthalmus  bezeichnet.  —  umgekehrt  lüsst  sich  ein  Zurücktretendes 
AngapfelB  erkennen;  —  l.  l>nroh  fbrcirtes  Znj««nim*-n pressen  der  Lidspalte.  — 
2.  Durch  Leerheit  der  retrobulbären  Gefasse,  verminderte  .Succnleoz,  oder  Schwund 
des  Gewebes  der  Augonbühle.  —  3.  Bei  Dundeu  hat  Iiurchschneidung  des  Hals* 
symputhicos  Znrttoksinken  des  Bulbus  zur  Folge.  —  Iiamit  nicht  die  vier  Beeti 
bei  ihrer  Thätigkeit  den  Bulbus  eu  sehr  ritckwärts  ziehen .  ist  wahrscheinlich 
die  glatte  Muskulatur  der  7>w<>«'8chen  Kapsel  antagonistisch  tfaätig.  —  Manche 
Thiere  l^esitzen  noi^h  einen  besonderen  M.  retractor  hnlbi.  z.  B.  Amphibien, 
R«ptiliea.  viele  8äug«r:  die  Wiederküner  ba1>en  ihn  sogar  in  der  Vierzabl. 

Fa«t  steU  sind  die  Bewegung«!  der  Augen  vun  gleichsinnigen 
Bewegungen  de»  Kopfe.s  begleitet,  um  meisLen  beim  Aulwärb^eheu, 
weniger  beim   Seih*'ärts-  und  am  wenigsten  beim  Abwärts-Seheu. 

Die  sohwierigen  Unters  u  oh  ungen  Über  die  Augen  bewein  gen 
sind  vornehmlich  durch  Listing,  Meissner,  v.  Hebnholts,  Donders^ 
A,  Fick,  E.  Hering  gefördert  worden. 
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Alle  Bew^ningen  de«  Bulbus  linden  ^tott  um  den  „Drehpunkt*  Orthpu^u 
.dwselben,  f. Fig.  255  o).  welcher  1,77  Mm.  hinter  der  Mitte  der  Seh-  ''•'*"'*«'• 
Aohtie,  uder  10*957  Mm.  vom  Hüruhautscheitel  entfernt  liegt  (Vtffu/trs). 

—  Vm  nun  die  Bewegungen  det*  Bulba-s  geonuer  zn  prücisireii ,  ist 
•8  nothwendig,  gewisse  feste  Be«timmuugeu  zu  ireffeu.  Wir  denken 
«AK  zunächst  in  dem  I>reh]uinkte  drei  i^ich  rechtwinkelig  .schneidende 
Achsen  errichtet,  nünilicb :  —  1.  Die  Sehachse  (S  S,)  oder  sagittale  A«At<-At^ 
Achse  des  Üulbuti,  weiche  den  Drehpunkt  mit  der  Fuvea  ceutrali« 
retiuM  verbindet  und  vorwärts  geradtioig  bis  zum  llurnhttutscheit«! 
verUogert  iHt.  —  2.  Die  trans verHaie,  horizontale  uder  Uaer- Tr«» 
Aiibse  (UU,).  Die  geradlinige  Verlängerung  der  VerbindungsUnie  der 
Drehpnnkte  beider  Augen  nach  Aiifseu  (natürlich  rechtwinkelig  zu   1). 

—  3^   Die   Üöhenachse  oder  verticale  Aohse,  »leakrecht  im  Dreh-  /ßAAMibr, 
punkte  auf   1    und   2  erricbtet.   —   Diese  3  Achten  bilden  ein   körper- 
liche»  Coordinatent.y»lt'm.     Wir    denken    uns  weiterhin  im   C'rbital- 
r&ume  oiu  ganz  gleichet^,  ein  fUr  allemal   feststehendes   Aohaeo- />«M«*imfM 
eyatem  errichtet,  dessen  Schnittpunkt  mit  dem  Drehpunkte  des  Bulbus  ^^iMila 
snMJumenfXlU.     In   der    Ruhelage   (Primärstellung)   dw  Auge»  fall«n 
nun  zunHchat  die  drei  Achsen  des  I3ulbu.s  vullig  mit  den  drei  Achsen 

de«  CoüPÜnatens^-atemea  im  Orbitalraume  zu^^ammen.  Wird  jedoch  als- 
dann iler  Bulbus  bewegt,  ^o  werden  /.wei  oder  drei  Acbsen  »Ich  aus  <lieacr 
Congruenr  herausbewegen.  t-i«  werden  AA'iiikel  bilden  müssen  mit  dem 
fesb^tehendeii  OrbituJiichsen^ji'Hteuii. 

Zur  weiteren  Prücisimug,  Äum  Theil  auch  llir  fernere  Bestim- 
muDgen,  denken  wir  uns  ^fodann  durch  den  Bulbus  drei  Kbenen 
gelegt,  deren  Lage  allemal  durch  je  zwei  Achsen  gesicher!  ist.  — 
i.  Die  horizontale  Trenn ungsebene  schneidet  den  Augapfel  »»rtwHiMf« 
in  eine  obere  nnd  eine  untere  Hülfte;  sie  ist  bestimmt  durch  die  .Seh-  SSS^TiU 
achae  und  transversale  Achse.  In  ihrem  Verlauf  durch  die  XcLzhatit 
biUel  nie  deren  horizontale  Trennungslinie;  die  Hüute  den 
Htilbns  »elbst  schneidet  ftie  im   horizontalen  Meridian  dc'sselheit. 

—  2.  Die  verticale  Trennuugsebene  »cbneidet  den  Augapfel  in 
eine  innere  und  äu!-äere  Hälfte:  ^ie  i^^t  bestimmt  durch  die  Seh-  und    /a*»e  t,r>4 
Höhen>Ach!se.   Sie  schneidet  die  Ketina  in  deren  verticaler  Tren-      -^'••*'- 
Dungalinie,  diePeripberiedesHnlbuf^indemv  ertica  lenM  eridian 

des  Augapfels.  —   3.  I>ie  A  eq  uator  ial  ebene  schneidet  den  Aug-  ■ij^^otor.ai' 

apfel  in  eine  vordere  nnd  eine  hintere  CiUfte;  ihre  Lage  i>t   bestimmt 

durch  die  Höhen-  und  Trausversal-Achnc,  sie  achneidet  die  Sclera  im 

A  e  q  n  a  to  r  des  Ttnlbus.  —  Die,  in  der  Fovea  centralis  sich  schneidende   ^•»*^- 

horizontale    und    verticale  TrenoungsUnie   der  Retina  theilen  dlet>e  in 

Tier  Unadranlen. 

V.  Helmholts  hat  weiterhin  znr  Pracisirung  der  AugenatoUungcu 
noch  folgende  Bentimmungen  eingefUbrt:  er  nennt  Blicklinie  die 
gerade  Linie,  welche  den  Drehpunkt  iles  Auge<*<  mit  dem  hxirten  Punkte 
der  AoHöenwelt  verbindet.  Eine,  durch  die  Blicklinien  beider  Augen 
gelegte  Ebene  heisat  Blickebene;  die  Grundlinie  dieser  Blick-  '"*■* 
ebene  ist  dieselbe  Verbindnngalinie  beider  Drehpunkte  (also  die  transversale 
Augeuachae).  Denkt  man  sich  femer  dnrch  den  Kopf  eine  sagittale 
Ebene  gelegt,  welche  denselben  in  eine  rechte  und  linke  Hüllte  theilt, 
so  wird  diese  Ebene  die  Grundlinie  der  Blickebene  halbiren  und  nadi 


-f.' MM. 


V^i^iMH 


MtoUMi. 


896  Augenstellangen.  [|  401] 

vorn  verlängert  die  Blickebene  in  der  Medianlinie  derselben 
Bchneiden.  —  Es  kann  nun  weiterhin  der  Blickpunkt  des  Aogea 
—  1.  gehoben  oder  gesenkt  werden.  Das  Feld,  welches  er  hierbei  dnrch- 
™«*/*"-  läuft,  wird  Blickfeld  genannt ;  es  ist  ein  Theil  einer  KugelflBche, 
in  deren  Centmm  der  Drehpunkt  des  Auges  sich  befindet.  Gehen  wir 
Eonächst  von  der  Primärstellnng beider  Aogen  ans,  welche  dadurch 
chsrakterisirt  ist,  dass  die  beiden  Blicklinien  mit  einander  parallel 
und  horizontal  gerichtet  sind,  so  kann  die  Erhebung  der  Blickebene 
bestimmt  werden  dnrch  den  Winkel,  den  diese  mit  der  £bene  der 
Primärstellung  bildet.  Dieser  Winkel  heisst  der  Erhebangswinkel 


BUein.  ^^^  Blicket^;  man  nennt  ihn  positiv,  wenn  die  Blickebene  (stirn- 
wärts)  gehohen, — negativ,  wenn  sie  (kinnwärts)  gesenkt  wird.  — 
2.  Ks  kann  aber  auch  ans  der  Primärntellung  heraus  die  Blicklinie 
in  der  Blickebene  seitlich ,  nämlich  medianwärts,  oder  lateralwärtä 
gewendet  werden.  Die  G-rÖsse  dieser  Seitenwendnng  des  Blickes  wird 
VtUmf     dorch   den  Seitenwendungswinkel  gemessen j  d.   h.  durch  den 

"532*"  Winkel,  den  die  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der  Blickebene  bildet; 
er  wird  positiv  gerechnet,  wenn  der  hintere  Theil  der  Blicklinie  nach 
rechts,  —  negativ,  wenn  er  nach  links  abweicht. 

Diesen  VorbemerktiDgen  entsprechend  lassen  sich  nun  kq- 
nächst  folgende  Stellungen  der  Angen  pracisiren  als  das  Resultat 
der  Bewegungen. 
Primär.  1.  Primärstellung,  in  welcher  beide  Blicklinien  mit 

'"ä^m^"  einander  parallel  sind  und  die  Blickebene  horizontal  gerichtet 
ist.  Es  fallen  demgemäss  die  drei  Achsen  des  Bulbus  mit  den  drei 
Achsen  des,  im  Orbitalraume  errichteten  feststehenden  Coordina- 

stemuiär-   tensystemes  zusammen.  —  2.  Secundärstellungen  gehen 

IujS^.  nun  durch  einfache  Bewegungen  derAugen  aus  der  Primärstellung 
hervor.  Es  giebt  zwei  verschiedene  Arten  der  Secundärstellnn- 
gen,  nämlich :  —  a)  Die  Blicklinien  sind  zwar  parallel,  aber  auf- 
wärts, oder  abwärts  gerichtet.  Die  Transversalachse 
beider  Augen  ist  dieselbe  geblieben,  wie  in  der  Primär- 
stellung; die  Abweichung  der  anderen  beiden  Achsen  wird  an 
der  Blicklinie  durch  die  Grösse  des  Erhebungswinkels 
des  Blickes  ausgedrückt,  (wie  oben  ausgeführt).  —  b)  Die  zweite 
Art  der  Secundärstellung  ist  hervorgebracht  durch  Conver- 
genz,  oder  Divergenz  der  Blick linien.  In  dieser  bleiben 
also  die  Höhenachsen,  um  welche  die  Seitenwendung  erfolgt,  die- 
selben, wie  in  der  Primärstellung ;  —  die  anderen  Achsen  bilden 
Winkel ;  die  Grösse  der  Abweichung  wird  (wie  oben  ausgeführt] 
durch  den  Seitenwendungswinkel  ausgedrückt.  Das,  io 
der  Primärstellung  befindliche  Auge  kann  aus  dieser  um  42«  nach 
aussen,  um  45**  nach  innen,  um  34<*  nach  oben  und  um  ö?"  nach 
nrtmr.    unten  gewandt  werden  (Schuurmann).  —  3.  Tertiärstellung 

du  ü^.  nennt  man  die ,  durch  die  Augenbewegung  erzielte  Stellung, 
in  welcher  die  Blicklinien  convergent  und  zugleich  auf- 
wärts, oder  abwärts  geneigt  sind.  Es  sind  somit  alle 
'6  Augenaohsen  mit  der  Lage  der  Achsen  in  der  Primärstellung 
nicht  mehr  congruent.  Die  genaue  Richtung  der  Blicklinien 
wird  bestimmt  durch  die  Grösse  des  Seitenwendungs-  und  des 
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Erbebungs-Winkelß.  Bei  den  Tertiärstellungen  kommt  aber  noch  RadJnktmg, 
ein  sehr  wichtiger  Punkt  in  Betracht :  es  ist  nämlich  hierbei  tttiimmn. 
stets  zugleich  der  Bulbus  um  die  Blicklinie,  als  um  seine  Achse 
rotirt  (Volkniann,  Hering;  Donders).  Da  sich  somit  die  Iris 
um  die  Blicklinie  dreht,  wie  ein  Rad  um  seine  Achse,  so 
nennt  man  diese  Drehungen  auch  „Raddreh  ungen"  des  Auges, 
die  also  stets  mit  den  Tertiärstellungen  verknüpft  sind.  Nun 
kann  jede  schräge  Bewegung  zusammengesetet  gedacht  werden 
1 .  aus  einer  Rotation  um  die  Höhenachae  und  dann  2.  um  die  Quer- 
achse. Oder  man  führt  sie  zurück  auf  eine  Rotation  um  eine 
einzige,  conatante,  zwischen  besagten  zwei  Achsen  gelegene  Achse, 
welche,  durch  den  Drehpunkt  des  Bulbus  gehend,  auf  der  pri- 
mären und  der  secundären  Richtung  der  Sehachse  ^Blicklinie) 
senkrecht  steht  (Listing).  Die  Grösse  der  Raddrehung  wird 
durch  den  Winkel  gemessen,  welchen  die  horizontale  Trennunga- 
linie  der  Retina  bildet  mit  dpr  horizontalen  Trennungslinie  der  ■ 

Netzhaut   der  Augen   in   der  Primärstellung.     Dieser  Winkel  1 

wird  als  positiver  bezeichnet,  wenn  sich  das  Auge  gedreht  hat,  I 

wie  der  Zeiger  einer,    von  demselben  betrachteten  Ühr,  d.  h.  ' 

wenn  das  obere  Ende  der  verticalen  Trennungslinie  der  Retina 
nach  rechts  abgewichen  ist. 

Ni>nb  D<mderi  wächst  der  Raddrehon^wlnkal  mit  dem  Erhebaoga-  und 
SeitenwendangB-Winkfll ;    er    kann    bis   über  10*'  anwachsen.     Bei  ^leicli  grosser  i 

Erbebnng,  oder  Senkung  der  Blickebece  ist  die  Hnddrehnng  tun   so    lUrker,  je  1 

grOraer  die  PIrhebnng,  oder  Senkung  der  Blicklinie  ist.  1 

Beim  Blick  in  der Terti&rstallang  nach  anfwärts  divergiren  die  oberen 
Knden  der  verticaleo  Trennonffslinien  der  Net&h&nte.  beim  Blick  abwlkrts  oon- 
vergiren  diow.  Ist  die  Blickebene  gehoben,  so  macht  das  Ange  bei  i^eltan* 
Wendung  nach  rechts  eine  Raddrehun^  nach  linlu,  und  umgekehrt  bei  einer  Seiten- 
Wendung  nach  links  eine  Raddrehung  nach  rechts  ;  bei  gesenkter  Blickebene  »erden 
jedoch  bei  Wendung  nach  rechts  oder  links  auch  gleichsinnige  Raddrehungen  nach 
r«chl(t  oder  Hnk»  ausgeführt.  Oder  anders  Rusgedröckt:  wenn  der  Erhebungs-  und 
Seit enwe od ungs- Winkel  dasselbe  Vorzeichen  (-^  oder  — )  haben ,  dann  int  die 
I>r«hnng  den  Bulbus  negativ,  wenn  alter  jene  ungleiche  Vorxeichen  haben,  »o  Ist 
die  Drehung  positiv.  —  Cm  die  Baddrehung  im  eigenen  Auge  sichtbar  an  machen,  WiAr* 
flxirt  man  mit  einem  Ange  eine,  durch  senkrechte  und  horisuniale  Linien  8^^^^  *^|^;J|^ 
Klifcche,  erregt  ein  positives  Nachbild  nnd  flihrt  das  Auge  HchnetI  in  eine  Tertiär- 
Ftelle  ütiar.  Es  htlden  dann  die  Linien  des  Kachbildea  Winkel  mit  den  Linien 
de«  Hintorgrundes.  --Da  von  arztlicher  Seite  die  .Stellung  des  verticalen 
Angenmeridians  von  Wichtigkeit  ist,  so  soll  hier  noch  besonders  betont  werden, 
dam  bei  den  Primär-  und  Secnndär-Stollungen  der  Augen  der  verticale  Hertdian 
Mdiie  TUticale  Stellung  Innebehält  Bei  derRichimig  des  Blickes  nach  Link.i  oben, 
•beato  nach  rechts  unten  sind  die  verticalen  Meridiane  beider  Augen  nach  links 
geneigt,  nmgekohrt  sind  sie  nach  rechts  geueigt  bei  Richtung  des  Blickes  nach 
linln  unten  oder  nach  recht«  oben. 

Bei  den  SecundärHtellungon  de»  Aiigeu  finden  nie  Baddrehungeu 
de«  Ange«*  statt  (Listing).  [Sehr  geringe  Rullungen  der  Augen  kommen 
jedtrch  bei  der  Neigung  des  Kopfe«  gegen  die  Schulter  vor^  und  zwar 
in  entgegengesetzter  Richtnog,  wie  die  Neigung  iöt  (Javai) ;  «ie  be- 
tragen fiir  je   10<»  Kopfneigung  gegen  1*  {Skrebitzky,  Nagel).] 

AogeniliaskelD.  —  Die  Bewegungen  des  Bulbus  werden  von  den  vier  m« 
geraden    und    den    zwei    schiefen  Augenmunkelu  auHgeftibrt.      Um  die 
Wirkung    eines   jeden    diener  Muskeln  festzustellen,  int  die  Kenntniss 
der  Zugebene    det^  HuskeU    und  der  Drehachse,  tun  welche  er^'Kliwi*? 
Landoit,  Physiologie,  s.  AoS.  57 
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den  Bulbus  dreht,  notbvendig.  Die  Zugebene  des  Huskeb  wird  ge- 
funden, indem  man  sich  durch  die  Mitte  des  Ursprungs-  und  Ansatz- 
Punktes  und  durch  den  Drehpunkt  eine  Ebene  gelegt  denkt.  Die  Dreh- 
achse fciteht  nun  allemal  senkrecht  im  Drehpunkte  des  Aages  auf 
der  Zugebene  des  Muskels. 

Die  Messungen  haben  nun  Folgendes  ergeben  (Ruete,  A.  Fick): 
—  1.  Der  Bectns  internus  (Fig.  255. 1)  und  extemns  (E)  drehen 
das  Auge  fast  ganz  genau  nach  innen,  beKiehnngsweise  nach 
aussen.  Die  Zugebene  liegt  somit  in  der  Ebene  des  Fapieres: 
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Zugrichtungen  und  Drehacbaen  der  AuRenmafllteln. 

QE  ist  die  Richtung  des  Zuges  des  ßectus  externus,  Qi  I  die 
des  Rectus  internus.  Die  Drehachse  steht  im  Drehpunkte  0 
senkrecht  zur  Ebene  des  Fapieres  (fällt  also  mit  der  verticalen 
Achse  des  Bulbus  zusammen.  —  2.  Die  Drehachse  des  R.  superior 
und  inferior  (die  punktirte  Linie  R.  sup.  —  R.  inf.)  liegt  in 
der  horizontalen  Trennungsebene  des  Auges,  bildet  aber  mit  der 
Querachse  (QQJ  einen  "Winkel  von  etwa  20«;  die  Zugrichtung 
ist  für  beide  Muskeln  in  der  Linie  s  i  gegeben.  Man  sieht  sofort, 
dass   bei   der  Wirkung   dieser  Muskeln  die  Cornea  sich  nach 
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oben  nnd  etwas  nach  innen,  beisieliungäwpise  nach  unten  und 
etwas  nach  innen  bewegen  tousb.  —  3.  Die  Drehachse  der  beiden 
Obliqui  (die  punktirte  Linie  Obl.  sup.  —  Obl.  inf.)  liegt  ebenfalls 
in  der  horizontalen  Trennangaebene  des  Bulbus,  sie  bihiet  mit 
der  Querachse  einen  Winkel  von  G'J*'.  Die  Zugrichtnng  des 
Obliqüns  inferior  giebt  die  Linie  ab;  die  des  auperior  die 
Linie  cd  an.  Die  Wirkung  der  Muskeln  ist  also,  daps  sie 
die  Cornea  nach  aus?en  und  oben,  beziehungsweise  nach  aussen 
und  unten  drehen.  —  Die  angegebenen  Wirkungen  der  Muskeln 
gelten  natürlich  nur,  so  lange  das  Auge  in  der  Primärstellnng 
ist.  in  jeder  anderen  Stellung  ändert  sich  natürlich  die  Dreh- 
achse jedes  Muskels. 

Befinden  ^ich  die  Augen  in  der  RuheUge,  so  sind  die  Muskeln 
>m  Gleichgewicht.  Wegen  der  grosseren  Mächtigkeit  der  ßecti  intemi 
convergiren  die  Sehachsen  etwas  und  wtlrden  sich,  verlängert,  40  Ttm. 
Tom  Auge  entfernt  schneiden.  —  Bei  den  Bewegungen  de;*  Bulbus 
klSnnen  nun  entweder  nur  1,  oder  2,  oder  selbst  3  Muskeln  beiheiligt 
»ein.  Ein  Muskel  wirkt  nur  bti  Drehung  des  Auge!«  gerade  nach 
anssen  und  gerade  nach  innen,  nämtich  der  Kecturt  extemus  und 
iotemus.  —  Zwei  Muskeln  wirken  bei  Weudung  gerade  aufwärts 
{Bectiis  superior  und  Obliquus  inferior),  oder  gerade  abwKrU  (Rectna 
inferior  und  Obliquus  superior).  —  Drei  Muskeln  werden  hei  den 
Diagonalrirhtiingen  vorwandt,  nämlich  fllr  ein-  und  aufwärts  der 
Rectna  internus,  superior  und  Obli(|aiis  inferior,  —  für  ein-  nnd 
abwärts  der  Rectus  internus,  inferior  und  Obliquus  smieriur,  — 
für  ans-  und  abwärts  der  Rectus  internus,  inferior  und  Obliquus 
«npcrior,  —  fBr  ans-  nnd  aufwärts  der  Reclus  extcmn:*,  -superior 
nnd  Obliquus  inferior. 

Durch  ein  li<>90Ddero<i  Modell  beider  Augäpfel  nebst  deren  Utukeln  (Ophthal* 
mntrop)  bat  f^Nttr  die  Bevegungea  der  Augen  nachgebildet. 

IHe  (irftsse  der  Beiregang  des  Butbos  nimmt  im  Alter  ab,  eben^'i  auch 
die  LiknKe  der  Augenacbse,  In  verticnler  Rithtunj:  ist  dio  BeTregtichkeit  KprinRer, 
als  in  seitlicher,  ferner  nach  oben  perin^r.  nls  nach  unten.  Der  Normal-  und 
Sarz'Sirhtiffe  kann  den  Bulbu»  mehr  nach  nii<ttien,  dor  WeitRichtigo  mehr  nach 
innen  wenden.  Der  Itectii»  extemus  und  inttirnun  wirken  am  auspielupsten  l»ei 
AnAwnwendunK  des  BuU>n.'<,  dl»  Obli<|ui  Ih^i  Tnneuwendung.  Ein  Ange  kann  stärker 
nach  innen  gevandt  werden,  ««nn  gleicbstiitig  das  audärd  nach  ausäeu.  als  trenn 
das  andere  aach  nach  innen  gewendet  wird.  Beim  Nuhesebcn  kann  das  rechte 
Ange  weniger  nach  recht«  und  das  linke  nach  links  gedreht  werden,  als  beim 
Femsehen  (Uerin:^). 

Beide  Augen  werden  steta  gleichzeitig  bewegt,  selbst  dann, 
wenn  das  eine  völlig  erblindet  ist;  ja  es  bewegen  sieh  sogar 
noch  die  Augenmuskeln,  wenn  der  ßalbns  ganz  exstirpirt  ist. 
Bei  gerader  Kopfhaltung  erfolgen  die  Bewegangen  stets  so, 
dasa  beide  Blicklinien  (Sehachsen)  in  derselben  Ebene  liegen. 
Nach  vorn  können  beide  Sehachsen  nur  unerheblich  divergiren, 
dagegen  in  erheblichem  Maasseconvergiren.  Sind  einzelne  Augen- 
muskeln gelähmt,  so  ist  oft  die  Haltung  der  Sehachsen  in  der- 
selben Ebene  gestört  (Schielen) ,  der  Befallene  vermag  nicht 
mehr  beide  Sehachsen  gleichzeitig  auf  denselben  Punkt  zurichten, 
wohl  aber  jedes  Auge  einzeln  nach  einander.  Auch  der  Nysta- 
gmus (pg.  726)  erfolgt   in    beiden  Augen   gleichzeitig   und  in 
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gleichsinuiger  Weise.  —  Die  angeborene,  gleichzeitige  Bewegung 
beider  Aagenwirdale  Mi  tbewegun  g  bezeichnet  ^y<?A.  MuJUrj, 
E,  Hering ze\^ijp,  dass  bei  allen  Augenbewcgüngej»  eine  Gleicn- 
massigkeit  der  Innervation  statthabe.  Auch  bei  aolchen 
Bewegungen  nämlich,  bei  denen  das  eine  Auge  scheinbar  in 
der  Ruhe  verharren  könnte ,  iindet  an  diesem  dennoch  eine 
Bewegung,  und  zwar  von  zwei  Antagonisten  statt,  wie  man 
an  leisen  Hin-  und  Her-Bewegungen  ersehen  kann. 

Die  Nerven  der  Aageamtukeln  sind  der  Oculimotorias  (§.  847),  der 
TrocUtuiria  (|.  34&)  und  der  Abdaceo.i  (§.  3Ö0).  —  Dad  Oeolruni  liefet  in  den 
Vierbägelu  (§.  381),  xum  Theil  aach  in  der  OblongaU  (§.  381). 

402.  Das  binocnläre  Sehen. 


I 


sthns.     die 
Au 
2. 
da 


Das  Znsammenwirken  beider  Augen  bei  dem  Sebacte  bietet 

folgenden    Vortheile.    —    1.   Das  G-esichtafeld  beider 

[en    ist    beträchtlich    grösser ,    als  das  je  eines  Augee.   — 

le  ist  die  Anffassung  der  Tiefendimension  erleichtert, 

die  Xetzhautbilder   von   zwei  verschiedenen  Standpunkten 

aus  aufgenommen  sind.   —  3.  Es  wird  eine  genauere  Schätzung 

der  Entfernung   und   der  Grösse   der  Objecte  ermöglicht 

in  Folge  der  Wahrnehmung  deaConvergenzgrades  beider  Augen. 

—  4.  Es  ist  die  Correction  gewisser  Fehler  in  einem 

Auge  durch  das  andere  ermöglicht. 

rorm  <i*t  Uet  eiüAr  festen  Ku|)fgtel]uug  kann  man  sich  leJehi  van  der  Form  des 

'^^^fTl'*^%tmb\n6Amtn  Qesichtsfeldea  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  ab- 
/«4t»'  wechselnd  das  eine  Ange  schliesat,  und  den  Blick  deit  (offenen  Auges  nach  innen 
wendet.  Man  erkennt  alsdann,  dass  dasselbe  eine  blrnföroiige  Ueatall  hat,  üben 
breit,  unten  schmäler,  und  dass  die  Silhouette  der  Nase  zwischen  dem  oberen 
breiteren  und  unteren  schmäleren  Tbeil  eine,  der  tirOcse  dieaer  entaprechend» 
ElubnchtuDg  bewirkt.  B^t  man  dicht  vor  der  Aiitlitzflävho  eine  senkrechte  Papp- 
tatel,  so  kann  man  auf  dieser  fflr  den  betretfenden  Abstand  die  Umgebung  ae< 
^meinsamen  Oesichtifeldea  mit  der  Feder  umxiehen. 

403.  Einfachsehen.  —  Identische  Netzhautstellen.  — 

Horopter.  —  Vdmaohl&ssigTicg  der  Doppelbilder. 

Denken  wir  uns  die  Netzhaut«  beider  Augen  wie  ein  Paar 
hohle  Schalen  In  einander  gesetzt,  und  zwar  so.  dass  beide 
gelben  Flecke  sich  decken  und  ebenso  die  gleichartigen 
Quadranten  der  Netzhäute,  so  heissen  alle  diejenigen  Pankte 
beider  Retinae,  die  sich  decken,  „identische"  oder  „zu- 
eordnete''  Netzhautpunkte.  I)ie  beiden  Meridiane,  welche 
ie  sich  deckenden  (Quadranten  trennen ,  heissen  die  „Tren- 
nnngslinien".  Die  identischen  Punkte  sind  physiologisch 
dadurch  charakterlsirt ,  dass ,  wenn  sie  beide  znglelüh  durch 
Licht  erregt  werden,  von  ihnen  ans  durch  einen  psychischen 
Act  die  Erregung  an  ein  und  dieselbe  Stelle  des  Greaichts- 
feldes  verlegt  wird  (natürlich  in  der  Richtung  durch  den  Knoten- 
punkt eines  jedes  Auges).  Die  Erregung  der  beiden  identi- 
schen Netzhanbatcllen  bringt  also  nur  einen  Bildpunkt  im 
Gesichtsfelde  hervor.    Daraus  folgt,  dass  alle  diejenigen  Objecte 
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der  Aossenwelt,  von  denen  die  Sehstrahlen  (dorch  die  Knoten- 

Funkte  (aaf  identische  Stellen  der  Netzhäate  fallen,  nur  ein- 
ach  gesehen  werden,  weil  ihre  Bilder  von  beiden  Angen  an 
dieselbe  Stelle  des  Gesichtsfeldes  gesetzt  werden ,  so  dass  sie 
sich  decken.  Von  allen  anderen  Gegenständen,  deren  Bilder 
nicht  auf  identische  Ketzhautstelien  fallen,  entstehen  „Doppel- Ain>«MMir. 
bilder-. 

Der  Beweis  fUr  daa  Oeaagtd  lAmt  sich  leicht  liefern.  Betrachten  virmit  rii<wfce..j 
beiden  Angen  einen  linearen  Q^genatand  mit  den  Punkten  1.  2.  3,  so  sind  die 
Ponkte  der  Netzhaatbilder  hierf&r  1.  2,  i  und  1,  !2,  3;  es  sind  dien  offenbar 
identische  (sicli  deckooilo)  Paukte  beider  NHtxhilnte.  Betindet  sich  gleicfaxeitig  bei 
Betriichtnng  dieses  linearen  Ge^oMandes  ein  Pcmkt  (A)  näher  dem  Ange,  oder 
ein  anderer  Pnnkt  (B)  femer  vom  Auge,  so  werden  bei  der  Riurichtung  der  Au^n 
Ar  1.  2,  3  weder  (Ue  von  A  eiDfaUenden  Seh«trahlen  (A  a.  A  a),    noch  die  von 

B    herkommenden    (B  b.    B  b)    auf 
Flg.  8M.  identische    NeUhautsUllen    fallen : 

daher    erscheinen    von    A    und    B 
B  Doppelbilder. 

Anch  folgender  einfacher  Ver- 
8Dcb  ist  inst nictir.  Man  fixire  einen 
Fnnkt  (z.  B.  2)  von  Tinte  auf 
weissem  Papier ;  ea  fdllt  offenbar 
das  Bild  auf  beide  Foreae  ccnlrntes 
retinae  (2,  2),  die  natürlich  iden- 
tische Stellen  sind.  Drücke  ich  nun 
seitlich  anf  daü  eine  Ange,  so  dais 
dasselbe  etwas  sich  verrückt,  so  er- 
Bchüinen  sofort  zwei  Pnnkte,  weil 
nun  in  dem.  zur  Seite  gedrückten 
Aage  das  Bild  des  Panktu  nicht 
mehr  anf  die  Fovea  centralis  fällt, 
Bondern  anf  einen  daneben  liegen- 
den, nicht  identischen  Punkt.  — 
Aach  beim  absichtlichen  Schitilen 
ersohelnen  sofort  alle  Object«  in 
Doppelbildern. 

Die  verticalen  Trennnngs- 
linien  der  Netshänte  fallen  nicht 
genau  mit  dem  verticalen 
Meridian  En.ummett.  nie  xeigen 
nach  üben  geringe  boj  verscliie- 
doMi  ladividasD,  ja  telbst  bei  domMlben  Indivlduon  au  venKhiodener  Zeit  ver* 
Divergcni  (Hering.  Dmders)  von  0,5"— 3",  wahrend  die  horiaonulen 
l^Bmaagallnlan  dch  decken.  Die  Bilder,  welche  aaf  die  verticalen  Trennanga- 
llawn  fallen,  scheinen  za  denen  der  horizontalen  senkrecht  zn  stehen,  obglaieh 
sie  CS  wirklich  nicht  sind.  Daher  sind  die  verticalen  Trennangsliaien  die  sc  hei  n> 
bar  verticalen  Meridiane. 

Einige  Forscher  halten  die  ideotischon  Pankto  der  Netzhftnte  für  eine 
angeborne  Einrichtung:  andere  betrachten  sie  als  dorch  den  normalen  Uebranch 
erworben.  Menschen,  welche  von  Oobnrt  an  sc'iielen.  sehen  ^eiohwohl  einfach ; 
hier  mÜMcn  ali^o  die  identischen  Ponkt«  anders  angeordnet  seil. 

Horopter  —  nennt  man  die  Gesammtheit  aller  derjenigen  Punkte    So^optw. 
der  Ans-senwelt.    von    denen  Sehfltrahlen,  in    beide  Augen    (bei   einer 
bestimmten  Stellung  derselben)  gezogen,  auf  idonttsche  NotzliHutstellen 
treffen.     Der    Horopter    i^t    für    die    verschiedenen    Aagenstclltiogen 
TerRohieden. 

1.  In  der  PrimKrstellung  —  beider  Augen  bei  parallel  ge- 
richteten Sehschden    gehen    die  ^   von  zwei  ideotlachen  Punkten   beider 
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Retinae  gezogenen  RichtangstrableD  parallel  in  die  Weite  and  sohDeideo 
sich  erst  in  unendlicher  Feme.  Es  i»t  daher  fUr  die  Primärstellnog 
der  Horopter  eine  Ebene  in  weiteäter  Entfernung. 

2 .  Bei  der  Secnndärfltellung  —  der  Augen  mit  con vergentea 
SehachseD  ibt  der  Horopter  flir  die  transversalen  Trennun^inien  ein 
Kreis,  der  dnrch  die  Knotenpunkte  der  beiden  Augen  (Fig.  267  KK,  ^ 
nnd  dnreii  den  allemal  tiiirt«n  Piuikt  (I,  U,  III)  geht  (Joh,  MüIUr),  — 
Üer  Horopter  der  verticak*n  Trenniingslinien  ist  in  dieser  Stellung 
eine  zur  Visirebene  gezogene  ScnkreiilUc  fPr^vost). 

H .  Hei  den  (symmetrischen  TertiUrHtellnngen,  —  bei  denen 
horizontale  und  verticale  Trennungslinien  Winkel  bilden ,  i^t  der 
Horopter  der  verlicAlen  Trcnnungslinien  eine  gegen  den  Horizont  ge- 
neigte Gerade.  —  Für  ilie  ideutiöf:hen  funkte  der  hurizonlalen 
Trennung4inien  giebt  e»*  in  diesen  Stellungen  keinen  Horopter,  da  die, 
von  den  idenliächen  Punkten  dieser 
Linien  in  die  Feme  gezogenen  Rieh- 
tungslinien  sich  nicht  sehneiden. 

•4.  Bei  den  uns^inmetriHchen 
TertiSrstellungen  (mit  RoHung),  — 
bei  denen'  der  fixirte  Punkt  ungleich 
von  den  beiden  Knolcnpunkten  liegt, 
iHt  der  Horopter  eine  Cnrve  verwickel- 
ter Form. 

Auf  die  genauere  Begründung  des, 
ira  Eistetnea  sehr  eckTrierigcn  Horopters 
kann  nicht  eiogegani^ea  werden.  Zur  Al>- 
leituag  des  ilompters  denkt  :■.  HeSmhoiH 
sieb  in  der  rrimilrstellung  Qber  Ijeide 
NetxhEtute  ;^leiche  Ueridiane  und  Parallel- 
kreise  gezogen;  die  identischen  Tankte 
liegen  dann  wie  auf  xwei  Globen  unter 
gleicher  L.'iuge  und  Breite.  —  Hering  legt 
in  der  Tri  marstel  hing  zwei  Systeme  ron 
Ebenen  dureli  die  Bulhi:  die  de^  einen 
Syslemeti     (der     (|tierM(.'hnitte)     iclineiilKn 

sich  in  der,  die  beiden  Kitoteapunkten  verliindeuden  Querachse  der  Bnlbi.  Die 
des  Bweiten  Syateines  schneiden  sich  ia  einer  seakrecht  durch  den  Knotenpanki 
jedes  Augea  gelegten  8enkrccl»ten.  Dort,  wo  die  gleichen  senkrechten  nnd  die 
transve  real  eil  Ebenen  die  Netzhäute  schneiden,  liei^cD  wieder  die  ideuÜschcn  Punkte. 

GMeWiiftf«  Alle  Objecte,  von  denen  die  Strahlen  auf  nicht  iden- 

"iiii^ijinfifi'*tif  "h?  (dinparate)  Ketzhantstellcn  beider  Augen  fallen,  er- 
scheinen in  Doppelbildern.  Man  kann  gleichseitige  und 
gekreuzte  Doppelbilder  unterscheiden,  je  nachdem  die,  von 
den  getroffenen,  nicht  identischen  Netzbautstellcn  gezogenen 
Strahlen  sieh  vor,  oder  hi  nter  dem  fixirten  Punkte  schneiden. 
TtrmtuK  Zuf  Erlüuterung    halte    man    zwei  Finger    hinter  eioandor  vor  beide 

Aegea  Fixirt  man  den  vorderen,  ao  erscheint  der  hlntore  im  Doppelbilde,  flzirt 
man  den  hinteren,  so  scheint  der  vordere  dop^ieh.  Wird  beim  Fixiren  des  hinteren 
Fiogefd  das  rechte  Aoge  geschlossen,  so  verschwindet  das  linke  (gekreuste)  Doppel- 
bild des  vorderen  Fingers.  Fixirt  man  den  vorderen  und  schliefst  das  rechte  Aoge, 
so  verschwindet  dag  rechte  (gleichseitige)  Doppelbild  des  klüteren  Fingers. 

Die  Doppelbilder  werden  ebenso,  wie  die  einfachen  in  den 
richtigen  Abstand  von  den  Augen  verlegt  fv.  Helmkolts^ 
E.  Hering). 


Horopter  fdr  die  3«cuniltLrHtnnnng 
mit  Cunvergeuz  der  JMslmchseu. 
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TroU   der   nehr   grossen  Zahl  allemal  beim  Sehen  entstehender     rmtoA- 


Doppelbilder  fallen  dieselben  nicht  störend  auf.  Sie  werden  fUr  gewöhn-  '^"**^^  ^ 


lieh  .Ternachlässigfy  so  dass  sogar  die  Anfmerkeamkeit  auf  sie 
geiipannt  werden  mu»;s,  dumit  man  bie  sehe.  Die  VemaohlasRiguug  der 
Doppelbilder  wird  begUn»tigt  durch  folgende  ^foniente :  —  1.  Die 
Aufmerksamkeit  wendet  sich  stets  dem  Punkte  des  Gesichtsfeldes  zu, 
der  jeweilig  fixirt  wird.  Dieser  wirft  aber  <lann  sein  Bild  auf  die 
beiden  gelbe  Flecke,  welche  identische  Netzhautstellen  sind.  —  3.  Mit 
den  seitlichen  Netzhautstellon  wird  weniger  scharf  Form  und  Farbe 
gesehen.  —  'S.  Die  Augen  sind  stets  gegen  diejenigen  Punkte  accommo- 
dirt,  welche  liiirt  sind.  Es  entstehen  also  von  den  Körpern,  welche 
I*oppelbiMer  liefern,  nur  undeutliche  Bilder  (in  Zerstreu uugakreisen), 
die  leichter  vernachlässigt  werden  können.  —  4.  Viele  Doppelbilder 
liegen  so  nahe  bei  einander,  dass  sich  die  meisten  Theile  derselben 
bei  ausgedehnten  Bildern  Aber  einander  lagern.  —  5.  Durch  eine  gewisse 
psychische  dewöhnung  werden  oft  noch  Bilder  vereinigt,  die  sich,  genau 
genommen,  nicht  decken. 

404.  Körperliches  Sehen,  Stereoskopie. 

Beim  Anachauen  körperlicher  Objecte  entwerfen  die  beiden  iMgitiMi 
Augen  nicht  völlig  gleiche  Bilder,  sie  aind  vielmehr  wegen  des  '^f^t^!^ 
verschiedenen  Standpunktes  der  Augen  dem  Objecte  gegenüber 
etwas  verschieden.  Mit  dem  rechten  Auge  kann  mehr  von  der 
ihm  gegenüberliegenden  Seite  des  Körpers  erblickt  werden, 
ebenso  beziehungsweise  mit  dem  linken.  Trotz  dieser  Ungleich- 
heit werden  dennoch  beide  Bilder  vereinigt 

Die  Frage  nun,  wie  es  kommt,  daas  durch  die  Zusammen- 
legung zweier,  so  differenter  Bilder  der  Eindruck  der  Körper- 
lichkeit des  Gesehenen  erzielt  werde,  läast  sieh  am  besten  durch 
Analysirnng  zweier  zusammengehöriger,  stereoskopischer  Bilder 
eruiren. 

Fig.  ä5d  III  L  und  R  sind  zvei  denirtig«  Bilder,  dia,  iitexw»ko]»sch  gMeheiu 
•XOB  abgestompfto  Pyramide,  welche  gegen  U»  Aago  des  Ueobaobien  hervoraUht, 
hüdea,  indem  die  ^eichartig  bezeichneten  Paukte  sich  decken.  lUast  mu  den 
Abataad  der  sieh  deckenden  Paukte  in  den  beiden  Fi^aroo,  so  zeigt  aich,  dass 
die  Atwt&nde  Aa.  Bb.  Cc,  D  d  g^leich  ^nss  and  zugleich  die  weitesten  Ton 
■llen  Paukten  dar  beiden  Figuren  sind ;  ferner  findet  m&n  gleich  die  Abstände 
E •,  F  t  G  g,  H  h ;  aber  diese  Abat iUide  sind  kleiner  als  die  enrteren.  Betrachten 
vir  endlieb  die  sich  deckenden  Xdnlon  AE,  ae  and  BF,  b  f ,  so  erkennt  man 
Uicht,  dass  alle  Pnnkte  dieser  Unien,  die  mehr  nach  Aa  and  B  b  hin  liegen, 
weher  von  einnnder  entfernt  aind ,    als  die  mehr  gegen  E  e  und  F  f  belegenen. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  im  Vergleiche  mit  **2*«f* 
den  stereoskopischen  Bildern  ergchen  sich  nun  folgende  Sätze  für  »kopttdim 
das  stereoakopische  Sehen:  —  1.  Alle  diejenigen  Punkte  zweier     ''•*~' 
stereoakopischer  Bilder  (und  natürlich  ebenso  zweier  Netzhaut- 
bilder körperlicher  Objecte) ,  welche  in  beiden  Bildern  gleich- 
weit von  einander  entfernt  sind,  erscheinen  in  derselben  Kbene, 
—   2.  Alle  Punkte,    welche  näher  an  einander  liegen  (als  die 
Entfernung    anderer   beträgt),    treten   gegen    den  Beobachter 
näher  heran}    —  3.  amgekehrt:    alle  Punkte,   welche  weiter 
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von  einander  liegen,  treten  in  den  Hintergrund  perspeotivisch 
zurück. 

Der  Grund  für  diese  Eraoheinung  liegt  nun  einfioch  in 
folgendem  Satze:  „Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  verlegen  wir 
constant  den  Ort  der  einzelnen  Bildpunkte  in  der  Hiohtung  der 
Sehachsen  dorthin,  wo  sich  beide  schneiden." 

Der  folgende  StereoskopTersach  (Fig.  258  I)  beweist  dies.  Man  nehme  als 
die  beiden  Bilder  zwei  Paar  Punkte  (ab  nnd  aß);  die  ungleich  weit  von 
einander  auf  der  Papierfläcbe  entfernt  sind.  Bringt  man  sie  stereoakopisch  zur 
Deckung ,    so  erscheint  der  aus  a  und  a  vereinigte  Punkt  (A)  entfernt  in  der 

Fig.  SM. 


/.  Schema  des  Stereoskop«  von  Brtiertm:  —  II.  des  von  HTkMWoM.  —  ///.  Zwei 
stereoBkopiache  Zeichnungen.  —  IF.  Telestereoskop  von  »•  BtimMottu. 


Ebene  des*  Papiers,  hingegen  der  andere  (B)  (ans  der  Deckung  der  beiden  näheren 
Punkte  b  und  ß  entstandene)  schwebt  vor  derselben  in  der  Luft  gegen  den  Be- 
obachter hin.  Die  Fig.  258  I  giebt  die  Constmction  deutlich  an.  —  Auch  folgender 
Versuch  erläutert  dasselbe.  Uan  zeichne  als  die  beiden,  zur  Deckung  bestimmten, 
Figuren  je  zwei  Linien,  ähnlich  den  Linien  B  A,  A  K  und  ha,  a  e  in  Fig.  258  tll. 
In  den  Linien  B  A  und  b  a  liegen  alle  zur  Deckung  kommenden  Punkte  gleich- 
weit von  einander  entfernt,  dagegen  liegen  in  A  £  und  a  e  alle  Punkte,  die  näher 
nach  E  und  e  hin  liegen,  stetig  näher  an  einander.  Stereoakopisch  betrachtet, 
liegt  die  vereinigte  Senkrechte  A  a,  B  b  in  der  Ebene  des  Papiers ,  dahingegen 
steht  die  vereinigte  Schräge  A  a  und  E  e  schräg  gegen  den  Beobachter  aus  der 
Ebene  des  Papiers  hervor.   —   Aas  diesen  beiden  FundamentalverBUchen  lassen 
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sieh  alle  aUreoekopbcheD  BÜdpaare  laicht  analysireo;  namentlich  ergebt  sieh 
mich.  dasB,  wenn  man  ia  Fi^.  258  HI  beid^  Bilder  vartaiucUi,  »o  daas  &  ao 
SUUe  von  L  liegt ,  da«  alidanu  der  Eindruck  «ines  aligvetampft-pyramidalea 
HoUfeftaea  entotehen  mus. 

Zwei  storeoakopiache  BUder,  die  eo  her^eetellt  »iod,  dass  das  eine  den 
KArper  Ton  vorn  nnd  oben  her,  das  andere  denselben  von  vorn  and  anten 
Iwr  anf^noromen  onth&lt  (z.  U.  wenn  die  Fij^nren  ^53  111  die  Linien  AU  und  ab 
cor  Qmndlinie  h&tten),  werden  niemals  stereoskopisch  vereinigt. 

Man  hat  den  Vorgang  de»  körperliohen  Sehens  aaoh  noch  in 
■ndorer  Weise  erklärt.  Von  den  beiden  Bildern  R  und  L  (Fig.  258 
HI)  fallen  zunächst  nnr  ABCD  und  abcd  anf  identiHche  Netz- 
hautpunkte und  (leHhalb  kOnnen  nur  liiere  zunächst  sich  decken  (oder 
bei  einer  anderen  Convergenz  der  Sebaobsen  können  niu*  EFOH  und 
efgh  aas  demselben  G-rande  eich  decken).  Gresetzt,  es  deckten  :sich 
znen^t  die  quadrati-^chon  Cr  rund  flächen  der  Figuren,  so  hat  man 
weiterhin  zttr  Krklärung  des  stereoäkopinchen  Eindrackes  angenommen, 
w  seien  beide  Augen  nach  Becknng  der  Gmndqnadrtite  in  einer  schnellen 
yahtaHtendcn"  Bewegung  gegen  die  Spitze  der  P^rramide  hin.  Und 
indem  hierbei  die  Augcnachsen  immer  mehr  und  mehr  convergiren 
mtlsdten,  so  erscheine  die  Spitze  der  Pyramide  hervorstehend;  denn 
alle  Punkte,  bei  deren  Sehen  die  Augenavhsen  atch  mehr  conrergeut 
stellen  mQi^isten,  erscheinen  uns  naher  (siehe  onlen).  So  würden  also 
thatsächlich  alle  correspondlrenden  Theile  der  beiden  Figuren  durch 
dieAugeubewegungen  nach  einande  rauf  identische  Netzhaut- 
ponkte  gehrachl  (Brückr). 

Man  hat  gegen  diese  Auffassung  eingewendet  (Dave)^  dass  schon 
die  Daner  den  elektrischen  Funkens  zum  stereoskopisehen  Sehen  genlige  : 
eine  Zeit,  die  fUr  die  abtastenden  Augenbewegungen  vSlIig  unsu- 
reicbend  sei.  Wenngleich  die»  ftlr  manche  Figuren  zutrifft ,  so  ist 
doch  fllr  die  richtige  Zusammcnfiigung  compHcirter  oder  ungewohnter 
Figuren  dic»c  Bewegung  der  Sehachsen  nicht  ausgeschloiisen,  und  erwebt 
sieh   dieselbe,   zumal  fllr  manche  Individuen,  aU  vortheilhaft. 

Et)  will  mir  scheinen,  dass  nicht  blo»«  die  wirklich  zur  ÄnsfUhrung 
kommenden  Bewegungen,  als  vielmehr  auch  allein  schon  das  Inner- 
TationsgefH  hl  der,  zur  Bewegung  nothwendigeu  Muskeln  hiureichtf 
am  den  Eindruck  des  Körperlichen  zu  erzeugen.  Es  kann  demnach 
das  kfJrpertiche  Sehen  zum  Tbeil  auf  einem  Mu^kelgeftlhl  beruhen:  das 
Gefühl,  da8»  zur  ]>eckung  zweier  Funkte  in  den  stereo!fkopi.^cheo 
Bildern  eine  grSssere  Convergenz  der  Sehachsen  nothwendig  sei*  be> 
wirkt  den  Eindruck  grösserer  NUhe  dieser  Punkte,  —  umgekehrt 
das  UefUhl ,  da!!s  zur  Erzielung  der  Congruenz  zweier  Punkte  eine 
grossere  Divergenz  der  Sehachsen  erforderlich  sei,  erzeugt  den  Eindruck 
IprOeserer  Feme. 

Wenn  nun  bei  der  momentanen  Zusammenlegung  zweier 
Fiffnren  zu  einem  körperlichen  Bilde  eine  Bewegung  der  Au|^n 
Dicht  statthat,  so  werden  offenbar  in  den  stereoäkupiacben  Bildern 
viele  Punkte  vereinigt,  die,  genau  genommen,  nicht  auf 
identische  Netzhantstellen  fallen.  Man  kann  daher  die  letzteren 
nicht  mit  mathematischer  Schärfe  als  die  sich  deckenden  Punkte 
beider  Netzhäute  bezeichnen  (pg.  900),  sondern  rnuas,  mehr  vom 
physiologischen  Gesichtspunkte    aus ,    alle    solche   Stellen   als 
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identische  bezeichnen»  deren  gleichzeitige  Erregang  in  der 
Regel  ein  einbeitlichea  Bild  erzeagt.  Bei  dieser  Vereimgong 
spielt  offenbar  die  Psyche  eine  Rolle:  es  besteht  ein  gewisser 
psychischer  Zwang,  die  Doppeleindrücke  beider  Netzhäate  ein- 
neitlich  im  Bilde  zu  verschmelzen,  in  der  Weise,  wie  die  Er- 
fahr u  n  g  die  Znsammengehörigkeit  beider  Doppelbilder  gelehrt 
hat.  Wenn  jedoch  die  Differenzen  beider  stereoskopischea 
Figuren  zu  gross  sind,  so  daes  gar  zu  sehr  entfernte  Netzhant- 
stellen  getroffen  werden,  oder  wenn  in  einer  Figor  noch  nea« 
Linien  hinzutreten,  die  zu  der  körperlichen  Figur  nicht  passen, 
oder  gar  die  Zusammenlegung  stören  würden,  so  hört  auch  die 
stereoskopische  Verschmelzung  auf  (Panum,  Voikmatm). 
SWtM(<7c  Die.  Stereoskope  —  »ind  Werkung«,  dsrch  welche  xwei  nimnianigtliOrip, 

"*"  *'*"'*' p«rapectiviirh  gexeichnet«  Bilder  lar  Deokvny  gabncbt  wenlea,  «o  du«  d*  iio> 
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fif-«w«i«r, imch   und   kdrpwtidi   on*cbeinea.     iVkfoUtfme  (1838)  enricbte  diu  dureh,  BUti 
swoier    vnklig    fwtcitter   Spi^el   (Fig.  1258  II); 
ffrrwstrr  (1843)  durch    xwei   Pritmea  (Fig.  258  0- 
Constntciiim    und  Wirkung    beider  Werluange    ist 
BQ8  den  FignreD  eraicbtlicb. 

Aach  ohne  Stereoskop  Termüpea  Ginige  xvei 
derartige  Bilder  zu  vereinigen ,  indeta  nie  die  8*h- 
icbw  Jedes  Anges  auf  das  demmlbsn  gegenfiber 
gehaltene  Bild  richten. 

Zvei  Tbllif^  gleiche  Bilder,  d.  h.  alm  »Ich«, 
bei  denen  alle  einander  entsprecbendcR  Punkte 
gensu  gleiclien  Abrt&ud  haben  (s.  B.  dieselben 
Seit/^n  von  xwei  Kxumplaren  eines  Buche«),  er- 
scheinen unter  dem  Stereoskope  völlig  oben;  so- 
bald jedoch  in  dem  etnes  der  ein«  oder  andere 
l'unkt  etwu  n&her  oder  femer  steht  in  Bezug  anf 
den  corre^pondirenden  Punkt,  su  tritt  dieser  eofbrt 
ans  der  kboue  hervor  oder  zurhck.  So  lehrte  /)wr 
falsche  Banknoten  von  echten  durch  den  JCaitgel, 
mit  echten  genaue  Flfichenbilder  zu  geben,  nnter* 
scheiden. 

Körperliche  Objecte  ans  sehr  weiter  Feme 
betrachtet,  a.  B.  die  entlegensten  Partien  einer 
Landschaft,    «rscbetnen  uns  flächenbaft  irie  in 

einem  Oemilde  und  nicht  mehr  körpcrijrh  hervortretend ,  weil  nämlieh 
Bezug  anf  diese  groeaen  Abstände  der  kleine  Poütlionsunterfichied  unterer  A' 
im  Kopfe  gar  nicht  mehr  in  Betracht  kommt.  Um  dennoch  von  »olchen  Ol^ieetaS 
körperliche  Anschnuanp  zu  gewinnen,  constmirte  v.  Hflmhc4it  das  Telestereo- 
skop  (Fif.  258  IV),  ein  Werkzeug .  welches  mit  HOlfe  paralleler  Spi^d  des 
Standpunkt  beider  Augea  gewlsacrmaassen  weit  anseinnnder  rttcki.  Die  Spiegel 
\*  und  H  werfen  je  dos  erhaltene  Bild  der  Landschaft  auf  die  Splegt^I  i  md  r, 
gegen  welche  die  beiden  Augen  O  o  gerichtet  sind.  Je  nach  dem  Abstand  von  L 
und  R  können  m  beide  Augen  gewissermaoseen  um  mehrer«  Pusse  in  ihm 
Standpunkte  (nach  O,  o,)  auseinander  rächen).  I»ie  enlfemte  Landschaft  enchcdot 
aollallend  i^tark  kürperlich.  Um  die  entfernten  Th^Jle  deutlicher  und  aAher  n 
sehen,  kann  vor  die  Augen  noch  ein  doppeltes  Fernrohr  (Feldstecher)  gssetat 
werden.  (Vgl  pg.  909.) 

Macht  mno  an  zwei  zusammengehörigen,  stAreoskopischon  Bildern 
sprechende  Flächen  in  dem  einen  Bilde  Mhwarx,  in  dem  anderen  weiss  \m 
■eichne  z.  B.  zwei  abgestutzte  Pyramiden,  wie  Fig.  258111.  zeichne  di»  eins 
Figur  genau  wie  L  (nämlich  mit  weissen  FUUhen  und  scbwaraen  Lüiten),  dis 
andere  aWr  zeichne  man  mit  schwarzen  Fl&ohen  und  weissen  LinienJ ,  so  sc^ 
scheint  unter  dem  Stereoskop  der  Körper  glänzend.  Das  Wesen  des  Glssa« 
liegt  also  darin,  daas  der  glänzende  KOrper  bei  einer  beetimmien  StaDnng  ia 
das  eine  Ange  helles  Licht  »fleetirt,   in  das  andere  jedoch  nicht,    —    weil  der 
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omter  tinism  bestimmten  Winkel  refleciirte  Strahl  Kicht  gleichzeitig  in  beide 
Augen  gelangen    kann  (Dovt). 

Einen  interessanten  Vernich  zur  Erläntenmg  des  iter«askopiflchen  Sehens 
liefert  norh  das  Psendoskop  von  Wheatntone  (1852).  Oasselbe  besteht  ans 
swei,  in  llöbren  eingeAchloseeuen ,  recht  vi  nkel  igen  Prismen  (Fig.  259  A  und  B), 
durch  welche  man  parallel  mit  den  H>'p(}tennaenflacJien  hindnrrhüieht.  Betrachtet 
mau  mit  diesem  Werkzeug  %.  B.  eine  Kiif^elHache,  so  wenlen  die,  in  jede»  Auge 
fallenden,  Bilder  nettlich  umgekehrt.  Dan  rechte  Auge  siebt  ao  eine  AuHicht,  wie 
sie  ao[i6t  das  linke  sieht  und  umgekehrt;  der  äch  1  agschat  t  en  ist  nauient- 
lich  umgekehrt.  Die  Folge  hiervon  ist,  dasa  die  Kugel  buhl  erscheint. 

Das  Stereoakop  kann  auch  benutzt  wenlen ,  nm  Über  den  „Wettstreit 
der  Sehfelder*^  Anfschluss  za  geben.  Beim  Sehen  mit  beiden  Aagen  sind 
nämlich  fast  niemals  beide  gleichzeitiK  und  gleichma.iaig  thätig.  viflmehr  loHon 
sich  die  beiden  gewEssermaaxsen  mehr  uder  weniger  umfangreich  ab.  Ktt  dam 
bald  das  Bild  der  einen .  bald  das  der  anderen  Netzhaut  äberwiegl.  Lugt  man 
2.  B.  unter  das  Stereoskop  zwei  ventchieden artige  Flüchen,  lo  tauchen,  xumal 
wenn  ai«  lichtstark  sind,  abwechselnd  diese  beiden  im  genieinHameu  Gesichtsfelde 
auf,  je  nachdem  das  i^ine,  oder  das  andere  Auge  (»e^üiiders  thütig  ixt  (famtm). 
Nimmt  man  zwei  Flachen,  die  so  mit  Linien  bezogen  sind,  dass  letztere  sich 
kreaMD  värden,  wenn  sich  die  Flächen  decken,  so  taueben  ebenfalls  vor- 
wiegend bald  die  Linien  des  einen,  baM  des  anderen  Systemea  auf  (Partum). 
Aehnlich  wie  in  dem  Versnch«  mit  dem  Stereoskope  bei  verschiedenfarbigen 
Feldern,  zeigt  sich  aoch  der  Wettstreit  der  Sehfelder,  wenn  man  eine  Landschaft 
durch  versthiedenfurbige  Gläser  mit  beiden  Augen  anschaut. 
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405.Grös8enwahniebinniig.  —  Schiitzungder  Entfernung. 

TinschTiiigen  über  Grösse  und  Sichtung. 

Das  Urtheil  über  die  Grösse  eines  Gegenstandes  hängt 
zunächst  —  (von  allen  übrigen  Momenten  abgesehen)  —  von 
der  Grösse  des  Netzhautbildchens  ab:  so  würde  man 
z.  B.  den  Mond  zunächst  für  grösser  halten,  als  einen  Stern. 
Fliegt  ferner  beim  Seb<'n  in  die  ferne  Landschaft  plötzliuh  eine 
Fliege  durch  unser  Gesichtsfeld  nahe  am  Auge  vorbei,  so  kann 
das  Bild  derselben,  wegen  seiner  relativen  Grösse  auf  der  Netz- 
haut, den  Eindruck  eines  grossen  Vogels  vortauacheu.  Wird 
das  Bild  wegen  mangelnder  Accommodation  im  Zerstreuunga- 
kreiae  entworfen,  so  kann  dadurch  die  Grösse  noch  eiheblicber 
erscheinen,  —  Da  nun  aber  sehr  ungleich  grosse  Objecto  gleich 
grosse  Netzhautbilder  geben  können,  wenn  nämlich  ihre  Ent- 
temnng  derart  ist ,  dass  dieselben  gleichen  Sehwinkel 
bilden  (Fig.  232).  so  wird  also  auf  die  Schätzung  der  wirk- 
lichen Grösse  eines  Objectes  i  gegenüber  der,  allein  durch  den 
Sehwinkel  bedingten,  ^.schein  baren"  Grösse)  die  Ta  lirong 
der  Entfernung  von  dem  grössten  Einflnss  sein. 

lieber  den  Grad  der  Entfernung  giebt  nun  einmal  bereits 
das  Gefühl  der  Accommodation  Aufsohluss.  da  für  das 
genaue  Sehen  in  der  Nabe  eine  grössere  Anstrengung  des 
Accommodationsmuskels  uöthig  ist,  als  für  das  Sehen  entfernter 
Objecte.  Da  nun  aber  bei  gleicher  Grösse  der  Netzhaut- 
bildchen  zweier  ungleich  weiter  Objecte  dasjenige  Object  er- 
fahrungsgemäss  das  kleinere  ist,  welches  näher  liegt«  so  wird 
auch  dasjenige  Object  als  das  kleinere  taxirt,  für  welches  beim 
Sehen  stärker  accommodirt  werden  muss. 
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Hiermtu  «rkiftrt  tioh  folgend«  Beobaohtting;  anziehend«  and  noch  ' 
HikrtMko piker  pfleg«it  stets  b«t  starker  Aoc«mmodi.tiotiseiiist«UDng  sn  wka, 
während  d«r  Erfahrene  aceommodatiorulos  bw>bacht«t:  es  «rUärt  »ich  dartas 
die  ErfahninK,  die  man  in  jedem  Cnraos  machen  kann,  dass  die  AnfAnper  all» 
mikroskoplMban  Bilder  sn  klein  taxircrs  und  iiie  bei  der  B«prodnction  dordi 
Zeichnen  viel  bq  klein  entverfen.  —  Ein  fernerer  Beweis  hlerfllr  ist  der  folgsDdi 
Terench.  Bnten^  man  in  einem  kngt  ein  NachhUd,  so  erecfaeint  dasselbe  eobfl 
kleiner,  venn  man  für  die  NAhe  acoomnodirt .  and  wieder  KTäsMr ,  wenn  dai 
Auge  znr  Rahe  kommt.  —  Betrachtet  man  mit  einem  Aofce  einen  m&gliduT 
nahe  vor  da-^^^elhe  gehaltenen .  schmalen  K6rper ,  so  erscheint  ein  dahint« 
liegender,  indirert  mitgesehener,  kleiner  an  »ein. 

Viel  bedeutender  ist  das  Mittel  znr  Scbätzong  der  Grosse 
eioes  Objectea  mit  Hülfe  der  Taxirung  des  Abstandes,  welcher 
in  dem  Grad  der  Convergenz  der  Augenacbsen  gegeben  ist. 
Wir  verlegen  den  Ort  eines  binoculär  gesehenen  Objectefl  dort- 
hin, vro  die  beiden  Sehacbaen  sieh  schneiden.  Der  Winkel,  dfio 
beide  Sehachsen  an  diesem  Schnittpunkte  bilden  ,  heisst  der 
^Gesichtswinkel".  Je  grüaaer  also  der  Gesichtswinkel  {bei 
gleichgrosBcn  NetzhautbÜdchen),  um  so  näher  taxiren  wir  das 
Object.  Je  näher  aber  das  Object  ist,  nm  so  kleiner  kann  e« 
eein,  um  dieselbe  Grösse  des  , Seh  Winkels"  sn  bilden,  die 
sonst  ein  entfernteres,  grosses 
Object    geben     würde.     Daraus 

»chliesaen  wir :  bei  gleicher  schein-  »  b 

barer  Grösse  (gleich  grossem 
Sehwinkel ,  oder  gleicher  Grösse 
der  Netzhaatbildoben)  schätzen 
wir  dasjenige  Object  als  das 
kleinste,  bei  dessen  binoculärer 
Betrachtung  die  Sehachsen  die 
grösste  Convergenz  haben  müssen. 
ueber  die  Grösse  der  hierbei  nöthi- 
ffen  Muskelanatrengung  giebt  uns 
das  MuskelgefQhl  der  Augen- 
muskeln Aufschluas. 

BelogefärdieaeDantellnngliefem        j- 
folgende  Versnche:  —   l.  Das  von  Herrn.        f  In  * 

Meyer     beschriebene      Tnpetenpb&nö-  1  V 

men.    Betrachtet    inan    einen    gleichartig 

s.  B.  schachbrettförmig  gemast«rt«n  Hinter-  jto/]«if'«  Olasptattenapparat. 

gmnd  (Tapel^i  oder  Rahneiselgeflecht), 
so  erscheinen  bei  geradeans  gerichteten  Sehachsen  die  Felder  in  einer  (^ ' 
stimmten  Grösse.  Es  gelingt  nnn,  snnial  beim  Anaohanen  eines  nfcher  gehaltsaea 
Objectes,  die  Augenachsen  kq  kreazen:  es  rflcfct  dann  das  Muster  scbeiDliar 
In  die  Kliene  dieses  flxirten  Punktes,  wobei  sich  die  gekränzt  i|[>er  elnandaf 
geachobeuen  Doppelbilder  decken ,  nnd  das  Mnster  emcheint  sofort  kleiner.  — 
2.  Jifilhtl  betrachtet  dan-h  xwei  winkelig  gestallte .  dicke  ßlaspUtten  tia 
Object.  Und  swnr  xind  die  Glasplatten  einmal  sn  gestellt  (Fig.  260  U),  dass  dli 
Winkelkante  beider  Platten  gi^n  den  Bmibarhter  gewendet  ist,  das  aadstt 
Hai  (I)  ist  die  Winkclöffnang  angewandt.  Wollen  die  beiden  Augen  t  nid  i 
(in  I)  das  Objecta  sehen,  so  mOsnen,  da  die  Glasplatten  die  Strahlen  .-ir  nadag 
parallel  ait  sich  wlbst  Teraohieban  (nflmlioh  aU  ef  und  hi).  die  Augeoaehr 
conrergiren.  als  wenn  sie  dired  anf  a  gerichtet  wären.  Daher  araohaiai  dai 
Object  näher  nnd  kleiner,  n&mlii-h  bei  a,.  —  In  11  fallen  von  dem  nihtftfl 
kleineren  Objecto  \  die  Strahlen  b,  k  nnd  \  o  inf  die  Glasplatten.  Dn  du 
Object  b,   au  sehen,    nftssan  die  Angen  (n  nnd  q)  mehr  dirargirau,    nad 
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eracheint  dw  Ohject  bei  b  ferner  and  vergrössert.  —  3.  Bei  Betmchtang  dee 
tf^ifüfjfow'schen  Spiegvistereoskopes  (Fig.  258  I])  ist  leicht  oinxtuehen,  dus, 
je  mehr  die  beiden  Bilder  gegen  den  Beobuchter  hin  racken ,  der  Beobachter 
am  10  mehr  die  Sehachttcn  convergiren  muM  (weil  der  Einfalls-  und  Reäexions- 
Winkel  grosser  wird).  Daher  erscheint  ihm  nun  das  tturammeti^rügle  Bild 
kleiner.  R&rkt«  die  Mitte  ücm  Bildeft  R  nach  R, ,  mi  mii.*i!^t«  nuldrlich  der 
Winkel  S,,  rp  gleich  S,  rR,  gemacht  werden  («benau  natürlich  Links).  —  4.  üa 
beim  Tele<ttt<reoiikop  die  beiden  Augen  gewiitsennaassea  sehr  weit  von  ein- 
einander  gerückt  sind,  so  mnas  natürlich  auch  xnr  Betrachtang  von  Objecten  in 
gewissen  Abständen  die  Convergens  der  Sehaxen  atiirker  gemacht  werden,  ala 
beim  normalen  Sehen.  Es  erscheinen  daher  landschaflUche  Objecle  wie  In  kleiner 
Modrlltbnu.  Da  wir  aber  aus  solcher  Kleinheit  auf  eine  weite  Eotfernnng  za 
8chÜes»en  gewohnt  sind,  so  ccheinen  uns  die  Gegenstände  angleicb  auffallend 
in  die  Feme  geräckt, 

Üeber  die  Taxirung  der  Entfernung  ergiebt sich  leicbt Ä*»«M«,*«r 
das  Folgende:    bei   gleichgroasem  Netzbautbilde  8chät7.en  wir  ^^m'S"' 
die  Entfernung  um  so  grösser,  je  geringer  die  A  c  c  o  m  ra  o  d  a- ^^^"^^"^^^ 
tionsanstrengung  ist  (und  umgekehrt).  Beim  binoculären    '*w.#r,nt 
Sehen  taxiren  wir  bei  gleichgroaaen  Netzhautbildern  dasjenige  .^.^i«. 
Object   als  das  entferntere,    für  welches  die  Augenachsen  am 
wenigsten  convergent  gestellt  werden  (und  umgekehrt). 

So  geht  also  die  Schätzung  der  Grösse  und  der  Entfer- 
nung vielfach  Hand  in  Hand,  und  die  richtige  Schätzung  der 
Entfernung  giebt  uns  auch  die  richtige  Schätzung  der  Grösse 
der  Objecte  (Descartes).  —  Eine  weitere  Hülfe  der  Schätzung  »»a*»«»*^ 
der  Entfernung  bietet  die  ßtobachtung  der  scheinbaren  *^*^^ 
Verschiebung  der  Gegenstände  bei  Bewegung  unseres 
Kopfes  oder  Körpers.  Bei  letzterer  nämlich  verändern  seitliche 
Objecte  ihren  Ort  scheinbar  um  ao  schneller  gegen  den  Hinter- 
grund, je  näher  sie  uns  sind.  Daher  kommt  es,  dass  wir  beim 
Fabren  im  Courierzuge,  bei  welchem  die  Steliungsändorung  der 
Objecte  besonders  schnell  geschieht,  die  Objecte  für  näher  halten 
(Sick)  und  eben  deshalb  auch  für  kleiner  (Dove). 

Endlich    Bcheincn  uns  diejenigen  Objecte  am  nächsten     »nsd^ 
zu  sein,  welche  im  Gesichtsfelde  am  dentliohsten  hervor-  ''^''*^*"'- 
treten. 

ßeiiipiele:  —  Ein  Licht  in  einer  dankten  Landschaft,  elwnso  ein 
blendender  Schneegipfel  erscheinen  uns  anITallend  nahe:  —  von  einem  hoh«o 
Bex^  ans  betrachtet ,  treten  die  j$ilberglan7.f>ndeu ,  goMchl angelten  Fäden  der 
FlttjM  nicht  selten  wie  ans  der  Ebene  emporgehoben  hervor.  —  Kirhtet  man  im 
BiMnbahnxuge  den  Hlick  nnf  den  Bahndamm,  w  rintelt  gleichsam  der  Buden 
nndeoüich  vor  den  Aagen  voröbor.  Fixirt  man  nun  ptr^tzlich  eine  bestimmte 
SteUe  desselben  cum  deutlichen  Sehen,  an  tritt  dieser  momentan  gegen  dae  Auge 
aus  der  Eben«  hervor  (Landau). 

Tiaschungen  in  Bezug  auf  GrSsse  und  RlohliPg:  —  1.  Eine  durch  rdMcAHnfm 
Zwiscbenaponktc  aoftgeflilltu  Di^taux  aoheint  gröaser,  h1<i  eine  «oldie  ohne  dieea.  ''^  <i'^i-*. 
Daher  erecheint  uns  da»  Bimmelgewöllw  nloht  als  Hohlkugel,  sondern  elliptisch 
gewölbt;  and  ans  letzterem  Gmnde  wird  die  Sebelbe  der  untergehenden  Sonne 
grAMer  taxirt,  ata  die  der  hoch  am  Himmel  Btebanden  ( rt,'ftmacus ,  150  n.  Chr.). 
—  3.  Bewegt  man  hinter  einem  .Spalte  einen  aafgexeichneten  Kreie  lamgsam  hia 
and  her,  »o  erscheint  er  als  horiaontale  Ellipse,  bewegt  man  ihn  ichnell,  so  er- 
scheint er  als  senkrechte.  —  ,^.  Zieht  man  durch  eine  senkrechte,  dicke,  »chwan«  l%t,prkitntm 
Linie  eine  sehr  feine,  achrä^e,  so  scheint  jenseits  der  dicken  die  Richtong  der''*'  iHtM>m$, 
feinen  von  der  orspninglcben  ßichtang  abanweichen.  —  4.  Uau  ziehe  drei 
Parallelen,  1  Ctmr.  von  einander  abstehend,  hohaontol  untereinander.  Zieht  man 
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Qua  dorch  die  olrere  and  antore  schrafre  korze  ParalldUtrichä  in  der  KirhtnDg 
von  linkH  obon  niifh  rechtn  »nlen.  dun'h  die  mittler«  Linie  Ähnlich  schräg« 
Striche  von  reihtif  ohnn  nich  links  unten,  »o  eRfheint  der  Parallelismus  der  drei 
Linieu  stark  gestört  (/Mlner).  —  5.  Siebt  man  in  einem  dnoklen  Räume  gegen 
eine  helle,  itenkre<-hte  Linie  und  nei^  dann  den  Kopf  gof^en  die  Schalter,  m 
SL-heiut  die  Linie  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  (Aubirih 
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406.  Scbützorgane  des  Auges. 

I.  Die  Lider  —  woMen  in  ihrem  Bftu  nnd  der  Ztisammenfligang  ihrer 
Bestand t heile  aus  Figur  ;;;i)l  nehüt  der  heigetugt^^n  Krklärnng  erkAont.  Der 
Tflnms  tftt  kein  Knorpol.  sondern  eine  feste  ßindegowcbsptatte,  in  velchom  di* 
A/ri6ow'tnA\^n  Drüsen  eingebettet  sind :  acinSse  TalgdrOsen ,  die  den  Lidrand 
hefetten.  Am  basalen  Rande  das  Tarsus,  znmal  dei  oberen,  dicht  der  Umschlags- 
falle der  Cotgitut'tiva ,  munden  die  aciuo-tabulösen  A'raujc'schen  Drftaeo.  Wd 
Bindehaut  tiberzieht  die  Vorderääche  des  Bolboa  bis  zum  Band  der  Cornea,  auf 
Teiche  nur  das  Epithel  tibergeht:  auf  der  BiDterflttche  der  Lider  hat  sie  ztim 
Thefl  einen  papilüron  Baa,  deren  Toriiefangen  man  heim  Uensohea  und  einigen 
3&ogcm  aQi.'h  für  kleine  8chleimdnischen  gehalten  hat  (HenU);  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  Furchen  und  Drüsen  iat  jedoch  nicht  durchzuführen  (Baum- 
garteu).  Das  Kpitfael  besteht  au»  geschichteten,  priHmatischen  Zellen.  Knänel- 
drüaen  besitzen  die  Wiedcrkiiuer  an  der  Umrandung  der  Hornhaut  (Afeismrr). 
luch  au!i.-<eii  von  hier  geeen  den  äumeren  Augenwinkel  hat  das  Schwein  einfache 
dröHlge  Blindsacke  (Mam),  Waläfyer  entdeckte  im  Tan*a!rande  heim  Menschen 
modi6rirte  Schweissdrflsen.  —  Kleine,  lyniphatist-he  Biilge  der  Conjunctira  werden 
als  Tmchamdrnaen  bezeichnet.  Stökr  »ah  Lnuküuyten  bis  »uf  die  freie  Fläche 
der  ConjnnctJTH  auswandern.  Die  Lymphgefasse  in  der  Bindehant  hjkngen  mit 
den  Saftlüeken  der  Comeii  und  Scb-ra  zusammen  (pg.  8-^8).  Kraute  fand  End- 
knihen  in  der  Conjuiii-liva  Imlbi,  —  Da.^«  Secret  der  Conjnnctiva  ist,  ausser 
etwas  Sclileim,  Thränenttüssigkeit.  die  ihre  reichen  Get^«<»e  etwa  gerade  so  viel 
liefern  mbgen,  als  die  TUränendrtUen  selbst. 

Der  RchlusB  der  Lidepalte  —  geschieht  durch  den  M.  orbi- 
ciiUrifl  palpebrarum  (N.  facialis;  §.  351),  wobei  das  obere  Lid  Achon 
dnrcb  fteinc  Schwere  niedersinkt.     Der  Muskel   gelangt  in   ThStigkeit: 

—  1.  durch  den  Willen,  —  2.  unwillkürlich  in  olnzeluen  Zuckungen 
(LidBohlag),  —  3.  reflectorisch  durch  Krregnng  aller  sensiblen 
TrigemiuuHfasern  am  Bulbus  und  in  dcnaeu  naher  Umgebung  (§.  349)^ 

—  ebensu  durch  intensive  Liobtreizuug  der  Netzhaut,  —  4.  T)auernder, 
unwillkürlicher  Scliluss  erfolgt  während  des  Schlafes. 

Die  Kröffnung  der  J.tidHpaIte  —  bewirkt  das  pa.ssive  Nieder- 
sinken de»  unteren  und  die  active  Erhebung  de»  oberen  Lides  durch 
den  Lerator  (§.  347).  Erweiternd  wirken  auch  die  glatten ,  tonincb 
innervirten,    versrhmülernfl   wirkenden  Muskeln   der  Lider  (pg.  710|. 

U.  Die  ThrSnenapparate  —  hestehea  znn&chst  aus  dea  Thränendrtbea, 
die  der  Parotis  iui  Bau  sehr  ähnlich  sind  und  niedrig  eylindrischo,  körnige 
SecretionSKelleo  haben.  Vier  bis  f^nf  gröwtere  und  acht  bis  sehn  kleinere  Ans- 
fnbrungjtgi^nge  If^iten  die  Tbränen  oberhalb  des  üuss>cren  LidwinkeU  in  den 
Fomix  conjunctivae.  Die  ThrÄnenröh  rchen  tauchen  mit  ihren  ott'enen  An- 
fängen, den  Thränenpunkten,  in  den  Thränensee;  ihr  Gan^  ist  aus 
Bindegevehc  nnd  elastischen  Käsern  gewebt  nnd  trägt  ein  geschichtetes  Pdaster- 
eplthel.  C^norgestreifle  Muskelfasern  begleiten  die  Röhrchen  nnd  vennljgen  sie 
bei  ihrer  Contractiou  olTen  eu  erhalten  (iVtdl).  Ein  den  Thräoenpunkt  nm- 
kreisender  Sphincter  (Merkt!)  wird  von  Toldt  vermisst;  Ceriach  findet  ein«  nur 
anvollätäudige  Ringmuskalntnr.  Die  bindegewebige  Haut  des  Thranen- Sackes 
und-Caualesi^t  mit  dem  anliegenden  Periost  verbündten.  Die  dünne,  an  Lymphoid- 
zellen  reiche  Schleimhaut  trägt  ein  einschichtigoH  (Vflinimemdee)  Cylinderepithel, 
das  nach  nnten  in  ein  geschichtetes  Päasterepithe)  Übergeht.  Die  Oull'nung  dea 
Uangea  ist  oft  mit  einer  klappenartigen  Falte  C/Amt/r'sche  Klappe)  versehen. 
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Die  Forlleitung  der  Thränea  —  g&scbieht  zvi'iaolicn  Arommf 
Lider  und  BulbuH  durch  Capillaritüt,  wobei  der  Lidäcblag  rer-"^ 
theiletid  wirkt.  Da«  M^rdom^ache  Secret  verbimJerl  dan  Uehertreten  der 
Thriiiieii  über  den  Lidrand.  —  Durch  die  Punkte,  Röhrchen  und  den 
Canal  geschieht  die  Fortleitiing  zuerst  durch  Hehcrwirkung 
(Aä.  Weber).  Wesentlich  unt«rstut2end  wirkt  aber  der  (schon  dem 
Duvemoy  1678  bekannte)  /fortt^r^Bchi  Muskel,  der  bei  jedem  Lid- 
achlage  die  hintere  Wand  de«  Sacken,  den  letzteren  erweiternd,  znrtlok- 
neht  und  so  aapirirend  auf  die  Thränen  wirkt  (Henke). 


S«Ti]u'orht«r  Schnitt  dmrh  du 
otwre  Uli  niirh  ff^aUcyrr.  — 
A  Cutis.  —  i  Kpide-rmi«.  — 
t  ChorioD.  —  A  und  i  Subru- 
tone«  Biudef(nr«be.  —  '-'  iind 
7  Mimrnhiii  orbicalitrü  lalt 
MtQon  Ilikndflln.  —  P  Lock«rM. 
lultmuskulAre«     nind«reirelMi. 

—  «  Intorllon  den  iTfinrk» 
jnuternchen  Miwk«U.  —  /"  Tar- 
B1UP.  —  (?  Coiijunctiv».  —  •' 
Innftrt  Li^lkante.  —  X'Aeus»ere 
Mdkantr.  —  *  PltnnAnUfüeii  in 
ilerC\ititi.  —  9  ScliM-ctsKträBeu. 

—  ff  Hsarh&Jge  mit  Hoantn.  — 
*  and  M  NorTentdiircIiRcholttfl. 

—  *  Äilflriea.  —  'D  Venen  — 
Xt  Cilien.  —  it  ModiAetrte 
Schwaiudrftani.  —  /«  Utuc. 
ciUuia  ffMm<  -  %•  M&DdnDS 
«tner  JHWk>i«'iichen  Dr&*e.  — 
/a  I>a^c1uchIlittcnt^  Aclni  d«r- 
B9lb«Q.  —  te  Hintern  Tanwl- 
drilwu.  —  M  und  f^  Qewebe 
iIm  Tartnu.  —  fO  PrttlsnalM 
odiir  «abmiUMmliLr««  BiadaK** 
uobe.  —  »X  nnd  «  Caujonotivs 
mit  dorn  Eptlhal.  -  ><  Fott- 
gowüb«.  —  f«  Locker  g«webtei, 
litnt^rea  TanrnMOde.  —  W 
ParcliKh&Ut  einer  Art.  palp** 

Iralla. 


E  //.  Wehrr  and  f.  Hamn  Ussen  die  ITiRinen  aspirirt  werden  Jarrrh 
Terddnniing  der  Loft  in  der  Niiwohohle  bei  der  Inspiraliitn  und  beim  Auf- 
■chnaDlMn.  Arlt  liksst  den  Thranonsack  dnrch  die  Conirartion  dw  <»rbi«ularij 
Gonprimirt  werden,  so  tlaiu  die  Thrinen  nasenwarts  entwei.'hen  niä<tKen. 
Endlirli  glanbt  Stellwa^.  ilanH  beim  Lidschlosa  die  Thrani-u  piufurb  in  die 
Punkte  binein(repr«B8t  werden;  nach  Gad  endlich  soll  eiti  •lerartlgos,  die  Tlirinen 
in  den  Thränen-Nnaenpuniil  einpumpender  Apparat  überhaupt  nicht  exL'*tireii.  — 
leb  muB»  hier  jedix'h   noch  auf  einen  Punkt  besonders  auftne'kiam  mac*>en:    M 


Altoniitntnif 
aar  nrOnen 
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bedUt  dis  Umgebung  du  ThrAnenaackes  nud  des  ThrünennaMncaiialcs  utblrcicbe 
grosse  VencDgeflechle.  Bei  der  Exspiration,  numenUirb  bei  fonirter,  lohwellcn 
diMe  an  and  preagen  die  WiLodo  dieser  Rohren  Eusaminen.  Daher  kommt  es, 
da»  man  aui-h  bei  forcirteMcr  Prtuisung  keiuo  Lnft  in  diesen  Canal  treiben  kanc. 
Wird  lebhaft  inspirirt.  le.  B.  dnrcb  tibfeH.  haafigeä  l^svhnaubeu .  m  entleerm 
siüh  die  Venen,  und  in  dem  Maxsse  als  die  WAnde  hierdurch  vieder  Enrficktnten, 
kennen  sie  hierdurch  a^pirirend  auf  die  Thräneu  wirken. 

Die  Absonderung  der  Thränen  —  erfolgt  durch  directe 
KeizuDg  de»  N.  lacrimalis  [pg.  707),  Subcutaneus  malae  [pg.  713,  3), 
deH  Halartympatblcuä  (pg.  744,  7),  welche  man  aU  die  .S  ec  re  ttone* 
nerven  bezeichnet  hat.  —  Refleotorisch  können  letztere  eben- 
falls erregt  werden  (pg.  7l3J  durch  Reizung  der  Nasensohleimhaut 
nur  an  derselben  Seite  (hersfns/im).  lUe  gewöhnliche  Absonderung 
im  flTftchen  Znstande  ist  wohJ  eine  reÖectorisch  dnrch  die  Erregung 
der  vurderen  BuIbuBfliiehe  (durch  Luft,  Veninnalnng  der  Thrünenj 
bedingte.  Auch  intensive  Lichtreizung  bewirkt  reriectorisch  vom 
Sebuerven  auB  Thranenänns.  —  Da»  Centrnm  ragt  nach  vorn  nicht 
über  den  Ursprung  de«  Trigeminus  hinaus^  abwärts  Ids  zum  n.  Wirbel 
(Kaninchen)  {Eckhard).  Im  Schlafe  fallen  diese  Momente  weg,  und 
die  Thriinen  veröiegen.  Rekhel  fand  unter  Heidenhains  Leitung, 
da-is  die  t  hat  ige  Drtlse  (nach  Pilocarpin-Injection)  kömige,  getrübte, 
verkleinerte  Secretiunazellcn  liabe  mit  vcrwincbten  Zellgrenzen  und 
kugeligen  Kernen ,  während  in  der  ruhenden  DrUse  die  Zellen  hell 
lind  wenig  gekörnt  sinil  mit  unregelmüseig  geformtem  Kerne.  —  Noch 
anerklärt  ist  die  ThrUnenergies.'^ung  bei  (iemüthibowegungen  (auch  bei 
starkem  Lachen).  Beim  Husten  und  Erbrechen  ist  iheils  die  Thrfinen- 
»ecretion  redectorisch  verstärkt,  theils  der  Abflugs  durch  die  exspirm- 
torische  Pressung  behindert. 

IMe  Thränen    befeuchten    den  Rulbns,    «chiltzen  ihn  vor 

Vertrockuung  und  schwemmen   kleinere   Partikeln  weg,  unterstützt  vom 

LidHchlag;    —  Atropin  vermindert  die  Thränen  (Magaard). 

.2k«Mn>Mn-  Dj«  nlkallscben.  salaig  si-hmetkendenTliränen  atellen  ein  „aeriwed"  Secret 

dtTri^-n^  dar:  &B,I   bia  99  Waäsor.   1.-I6  oritanische  Substanzen  (0.1  Albumin  neb«t  Mudn. 

'0,1  Epithellen),  0.4  bis  0.8  Salze  (aumal  KocliBalz  [v.  Freritfu,  Magaartf^. 


407.  Vergleichendes.  Historisches. 

Vergleichendes.  —   Als   einfachste  Form    der  Sehvorkzeogcs  trefi'en  vir 

Pigtneutablagerungen  tu  der  Uusderen  Körperumbtillung  an,  die  mit  der  Endigasg 

eines  centripetalleitenden  Nerven  in  Cuniact  iftehen.    Dn»   I'igment ,    wcichefi  die 

Lichtstrahlen  abaorblrt,    wohl    über   auch    alti    die  i-hemisrh  verandern ngsfähige 

^Sehsubst-anz"  eine  Umwandlung  erleidet,  lästtt  durch  dl«  auslosende,  lebendige 

Kraft  des  «cbwiDgeaden  Liuhtäthera  cbemisvhe  Spannkräfte  f^ei  werden,  welche 

auf    den    \ervenendappurat   erregend   einwirken.    Pigmentanhänfungeo ,  mit    zd- 

tretendeu   Nerven    and    noch    dazu    mit    einem    hellen,    licht  brechenden    Kürper 

Utdumn.     versehen,  finden  >ich  im  Kande  des  St:hinn«s  der  höheren  Medusen,  wahrend 

Hiinur.     die  niederen    nur  Pignientflecke  im   der  Tentakelbasis   haben.    Anch    bei   vielen 

niederen  Würmern  finden  sich  nur  Pigment  Hecke,  dem  Gehirne  benat-bbart.    Bei 

anderen  liegt   das  Pigment    als  UtUle    um    die    Kndigung    des  Nerven,    die    als 

sogenannte    ^KrystuUstäbchen*'    oder    ^Kr}'8tullkogel''    aaftritt    (a.  B.    .Stmdal- 

warmer).  Bei  den  Egeln  sind    die,   in   der  Vielzahl  am  Kopf  liegenden  Aogeo 

noch    in    wenig    typischer   Ausbildung    vorhanden.      Vielen    niederen    Würmern 

^^_       endlich  und  namentlich    den  Parasiten    fehlen    die  riehwerkMuge    vüllJg,  —  Bei 

maätrmtn.    den  Seestamen   finden    sich   die  Angen  an    der   äpitae    der  Arme,    die    ans 
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einem  kagoligen  tCrrtttallorgsn  iMwUlien,  amgeben  von  Pignifsnt  ntil  xntretcndeui 
Nerv.  R«i  allen  übrigen  KchiDodcnneu  ßitdet  man  nur  PigraenUnfailafangen.  — 
Tnier  den  0  Hedertbieren  triflt  mau  Terschiedene  Stnfen  der  Angenbildang 
un;  —  1.  uhneHornhnm  ftndet  üich  entweder  ntu*  ein.  von  Pig^nent  nmgeboner 
Krv-fUllkegel  (Nervoneodapparat)  in  der  NtUie  dea  Gehirns  (einige  Krebslarven),  Ar^inffo^m. 
oder  ea  koaunen  mehrere  RrvfltaUatftbchcn  vor  im  xasammengesouton  Auge  (niedere 
Kr«bae).  —  2.  Mit  Honihant.  welche  durch  «ine  linscnfl^rmig  gestaltete  CbJtin- 
bUdiuf  dm  iQsseren  Intogninentcs  gebildet  wird,  trifft  man  entweder  einfache 
AQgen,  mit  einem  Krystallitäbchen,  oder  zananinieii geseilte  ATigen.  Letztere 
h«ben  entweder  nur  eine  grosse,  liDaenföraiige  Hornhaat,  die  xngleicb  fUr  alle 
vielen  Kiyiitall5tAbch«Q  gt^neiDOftm  ist  (Arachniden),  oder  j  e  d  e  s  KrygtallJt&ttchea 
besitzt  für  sich  eine  besondere  linsenf^rmtge  Cornea.  Uic  zahlreichen  Stibchen, 
von  Pigment  amgeben.  stehen  dicht  susammen,  eine  gew&Ihte  Fläche  einnehmend. 
Der  CbitinBberzug  des  Kopfes  ist  f&cetttrt  und  bildet  anf  der  Obertl.lche  eines 
jeden  Sräbchcns  eine  klfine  Comeallinsc.  lieber  die  Art  and  Weise,  wie  daH  Bild 
dnit-h  dieses  letztere,  zusammen gesetste  Arthropod enange  zn  Stande  kommt,  stehen 
«ich  zwti  Ansichten  gegenüber.  Noch  der  einen  ist  jede  Facette  mit  der  Linse 
nnd  dem  Kryütallkegel  ein  besondereit  Ange:  wie  der  Mensch  zwfii  Aageu  hat, 
hätte  das  Inxect  viele  Hundert  Augen.  Jedes  derselben  sieht  das  Bild  der  AiiMteu- 
well  in  toto.  Hierfür  scheint  folgender  Verwo^'h  van  t^futvenhfitk''»  %\x  sprechen: 
«tchneidet  man  die  Hornhaut  lläthenartig  ab,  so  liefert  jede  Facette  derselben 
Ton  den  Objecten  ein  besondere»  Bild.  Legi  man  z.  B.  auf  den  Spiegel  eines 
Mikroskopes  ««in  Kreuz,  während  als  Object  unter  dem  Hikrottkope  ein  bttick 
facettirter  Hornhaut  liegt,  ^o  vrMiukt  man  in  jeder  Hornhaut  da»  Erenz  im  Hilde. 
So  würde  für  jede»«  StJabchen  (Erystallkegel)  ein  besonderes  Bild  ehteteheo.  Die« 
ändet  jedoch  nur  «tatt,  wenn  mau  die  Kry&tallkegel  entfernt.  Im  Verein  mit  den 
letzteren  liefert  aber  jede  Hornhaut  facette  nur  einen  Theil  des  Bildes  von  der 
Aot^senwelt,  so  daaB  man  sich  das  Bild,  wie  aus  Mosaik  znsammengosetzt  denken 
mns«  („masivisrhes**  Sehen)  ('/cA.  MuHtr.  Exntr)  —  Unter  den  Holinsken  iraifwAm. 
haben  die  feHtMitzeudeu  Br»«'biopoden  nur  im  freien  Larvenznstande  zwei  Pigment- 
flecke  nahe  dem  Hirn;  ähnliche,  »ogar  mit  licbtbrechendem  Körper  versehen, 
hfthen  die  llu^tchelu,  jedoch  nncb  nur  im  Larvenznstande.  Die  ansgewnchüenen 
Unscheln  halwn  hingegen  nur  blof»«  Pigment  fieckp  am  Mantelrande.  doch  haben 
hier  manche  gestielte,  nnaragd^länzende ,  hochentwickelte  Augen  Unter  den 
Schnecken  bnitzen  einige  niedt^re  gar  keine  Augen,  andere  haben  am  Kopfe 
ein  Pigmentfleckenpaar.  endlich  haben  viele  Schnecken  (z.B.  die  GarlenHchneckeJ 
ihr  Augenpaar  auf  einem  bei^ondereu  AugenHtiele.  Das  Auge  hat  hier  Cornea, 
Sehnerv  mit  Netzhaut  nnd  Pigment  und  endlich  sogar  Linse  und  Glaskörper.  — 
Unter  den  Cephalopoden  hat  Nautilue  keine  Hornhaut  und  Linse,  und  da«  ci^^*ato- 
Heereawuaser  flieget  frei  in  die  Augenhohle  hinein.  Andere  besitzen  dann  eine  y"*- 
Lins«,  aber  es  fehlt  die  Hornhaut,  andere  haben  weiterhin  eine  OefOiung  in  der 
Cornea  (Sepia.  Octobus,  Lioligo);  alle  äbrigen  Theile  des  Angeg  «ind  wohl  ent- 
wickelt. —  Das  Ange  dor  Vert  eh  raten  bedarf  keiner  eingehenderen  Besprechung,  »'«rrt^nitm. 
Ohne  Augen  ist  Amphiuxusi;  zurückgebildet  sind  Rie  boi  Proteus  und  dem  Säuger 
Spalax,  deren  Leben  im  Dunklon  dn«  Sehorgan  hat  verkümmern  lai^seo.  Bei  vielen 
Irischen,  vielen  Amphibien  und  KepÜlieu  ist  das  Auge  von  der  durchfdchtig  ge- 
wordmen  Hant  (iberzogeu.  Einige  H:ue,  die  Kri>k<Ml!le  qqü  die  Vögel  haben  je- 
doch Lider  und  noch  dazu  die  Nickhaut  am  Inneren  Augenwinkel.  Vereint 
mit  ihr  ist  die  Härder  9xSi^  DrOse.  Bei  Säugern  ist  die  Nickbant  auf  die  Plica 
semilunaris  reducirt.  Den  Fischen  fehlen  die  ThrÜnenapparate.  Die  Thränen  der 
richlangen  bleiben  unter  dem  uhrglosförrofgen  Cnlis-Uebcrzng,  der  das  Auge  Übei^ 
ziebt.  Die  Sclora  der  Knochenäächc  hat  zwei,  oft  verknöchernde  Knorpelstreifen. 
Von  der  Mitte  der  (Jhorioidea  geht  in  dos  Innere  des  Olasktlrperranmes  ein  ge- 
fdsshnltiges  Organ  bei  den  Knochentifichcn  aus  (Ptocossub  falciformis) ,  deeeen 
vordere  An.^chwellung  Campanuln  Hallcri  heisst.  Aobnlich,  nur  noch  mitUnskel- 
f&iem  verRi'hcn,  geht  der  Kam  m  (Pecten)  im  Vogttlange  oft  bis  zur  Linsenkapael. 
Die  Cornea  ist  bei  Vögeln  von  einem  Rnochenringe  eingefasst.  Einn  riesige  Ver- 
dickung der  Scicra  haben  die  Wale.  Dio  Liu-^e  ist  hei  Wasserihieren  sehr  stark 
ktigelig.  Die  Unakeln  der  Irii  und  Cborioidea  sind  hei  Reptilien  nnd  Vögeln  qaer- 
gestreift.  Besonders  muss  noch  betont  werden,  doss  die  Retinastäbchen  aller  Wirbel- 
thiere  von  vom  nach  hinten  >rteben ,  während  die  annlogen  Elemente  (Krystatl- 
stäbchen,  Kryitalikörper)  der  Wirbellosen  von  hinten  her  nach  vorn  gerichtet  sind. 
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BrnriHhi*.  Historjsehea.  —  Oi«  Platoniker  andStoiker  stallten  aichdsaB«! 

Act  ftb  etv<is  MAt«ri0lles  «Ur-  Vom  Auge  ODd  van  den  Object«n  gehm 
Btr»])leB  aas ,  beide  trefTeo  sidi ,  and  di«  Strahlen  des  Au^ea  kehrrni  nt  4a 
Oeftihle  des  Gegeofitiindes  zum  Augs  wieder  zurück.  Die  Epiknrter  cliafatti, 
daas  kleine  kurperltcbe,  die  Periiiatetiker,  das«  unk6rper1ich«  Bilder  tob  da 
Objecten  dJroct  hen'orgiugen.  Nach  ArisMeUs  entnimmt  das  Ao^  von  denOtfjertr 
Dickt«  von  feiner  Muterio ,  sondern  nur  seiaen  Schein,  wi«  das  Warh«  den  Ab- 
druck dei«  SiegeU.  DrstarUi  üiellta  die  Hypothese  von  der  Schvingua^  de«  Ltchi- 
älhen  auf,  der  anch  im  Auge  vorhanden  sei,  nad  der  den  Nerven  errege.  —  !■ 
Besng  anf  einaolno  Theile  des  Suhorganes  nnd  deren  Thäti^ceit  sei  Folgcad« 
erwkhnt.  Schon  die  //t^^i-Jtrüfes'schc  Schale  kennt  den  Sehnerven  und  dttLiue. 
~~  AristeuUi  Ki84  V.  Chr.)  thoill  mit,  dass  die  Dnrt-hschneidan^  das  Sahnen« 
bei  Venmndeten  blind  gemacht  habe.  Erkennt  die  NadibUder.  erwähnt  der  Eon 
nnd  Weit-Sichtigen,  sagt,  die  blauen  Angen  rea^iren  durch  Iebbafr«n  Irwtwr- 
Bungen  auf  Licht,  ala  die  dunklen,  nnd  da«*  allein  der  Menaeh  an  beiden  Lidrn 
ClUen  trage.  Er  erwälint  eines  Hannes,  der  im  Standn  geveaeo.  Visionen  zn  kIkd 
(§.  395.  12).  ähnlich  wie   Qumttilian  den  Maler   Thtoj  x<on  Sam^  namhaft  B&cbt 

—  Hfritfhilui  (307  V.  Chr.)  entdeckte  die  Retina;  in  seiner  Schule  vnrden  snem 
diaCiUkrkÖrper  bekannt.  —  Galct  ( 131— :^0i)  n.  Chr.)  beschreibt  di«  sechs  Anget- 
nvA^tau  dieThrftnen-Pankte  nnd  -O&nge,  Nach  ihm  erapflndet  die  Neixhaot  h«L 
iMMMnok;    er    leitet    den  Uinpmng    des  Sehnerven    vom  Thal.tma-;    :>>■     — 
BfreHg^r  (15211  kennt  die  Fr-ttiKkeit  der  Lidntndnr,  SiV^a««;  (1545)  nni 
(1601t)  beschreiben  btreiün  die  J/rTA-mschen  Dniwn,   die  MeH>i>m's  Name     i    ■ 
bekann1i<r  murhte.  /-aiiofiia  tie^chreibt  dir»  Uliüthuut  An.  Auges  und  das  Ligamentni» 
ciliare.  PiaUr  betunt  die  hintere,  stärkere  Wtiüiung  der  Linse  (15S;t)-   Aläfi'-'UHti 
sah  Reste  der  FuiiiÜarmemhran  ( lÖüQ).  —  Schon  zu  i'fial'»  Zeiten  ( I  MO)  vurdca 
Über  die  brechende  Kraft  der  Linse  Betrachtungen  angeiiteUt:   Uimm/r  da  t'imn 
verglich  das  Ange  mit  der  Camera  obscnra,    und  A/aurffyitn    die   Wirktinc 
Linse  mit  der  einer  Glaslinse,  aber  erst  AV^t/rr  (1611)  xejgte  daa  wahrr  Rrerbufl 
verkaJtniss  dea  Auges  und   diie  EDt<t«huDg   des  Bildchens;    dt>ch    glaubte  er 
Beng  anf  die  AccommodaUon,  dass  di«  Ketzhaut  vor-  nnd  rUckwärt«  b'*ir<«gt  wen 
Der  Jefloitenpater  Schtintf  (161^)  betonte  jedoch,  dass  die  Linse  dun-li  die  1 
ciliares  coavexer  werde;  er  nimmt  Muskel  faaem  in  derUvnaan.  Er  leitete  Sa 
nnd  Weit-Sichtigkeii  von  dar  WDlbung  der  Linse  her.  er  neigt«  ferner  xuersi  i 
Bildchen  aut  der  Netzhaut  im  aasgeäcboltteaeu  Ange.    —    Deher  den  Gebrascli 
der  RrilU-n  fludet  sich  schon  htA  Ptintm  eiaeNotis;  im  Anfange  des   1-4. -lolir- 
hnndcrt»  soll  der  Florentiner  Sahino  ifArmato  dtgU  Armati  <A"  Fir  (f   1317)  «i« 
erfunden  haben,  ebenso  der  Pisnner  Uönch  AUs$a»Jto  dt  Spina  (f   1313'      ^■^'■ 
KtfUr  1611  und  Dtifartis  1637  ^rlta|Arten  richtig  ihre  "Wirkung.   —  Muye>  \ 
w-ioB  im  3.  Nerven  den  Verengerw  der  Pupille  nach;    auf  Gussen^iu  floCc     - 
der  Wettatreit  der  Sehfelder  KurftckznAlhren.  Bh^S'  (1676)  vermntbete,  duiün- 
fiicbsehen  findet  statt,    wenn   das  Object  auf  homologen  Fasern  der  Ketins  liek 
abbilde.  —  i\'uck  analysirte  den  Humor  aqueus  (16B5),  rAr.'ur/ die  Linse  (l6äS) 

—  Ve  la  Hirt  (Sohn)  sprach  dem  Hninor  aqneos  und  dem  Glaskörper  diodtht 
brechende  Kraft  zu  und  prüfte  die  der  Linse  nnd  der  Ilomhaut  (1707).  Dareh 
Zinn  wurde  wesentlich  die  Kenntniss  des  Auges  geiürdert.  tScbon  HMy$ek  beechreiht 
MoskeUasem  der  Iris,  weiturhin  Mmm  (1794)  genauer  den  Sphlncter  pupflUe. 
BtT%eliu3  wies  chemisch  Mu-skelsiibi^anx  in  der  Iris  nach,  yae^  entdeckte  di* 
St&bcfaensohirht  der  Netebnut;  Sämmering  beschrieb  (1791)  annrttt  den  gdbea 
Fleck  ;  xan  Leeuwenkfitk  kannte  schon  die  Linsen&sem,  fi<ii  sah  die  steraftn&ig" 
8paltbarkeit  der  Linse.  Btr^fHut  untersnohts  chemisch  Linse,  Humor  aqueos, 
Glaskörper.  Pigment  und  Thriln«n.  Bt erster  und  Oicssat  (181SI)  prOflsn  dt* 
brechende  Kraft  der  Angenmedien.  Purkinje  stndirte  (1819)  eingehend  das 
jective  Sehen. 


JbcLniMciiU 


Das  Gehörorgan. 

408.  Schema  des  Baues  des  Gehörorgauea. 

Die  nonualen  Erreger  dee   GehöroerTeii  sind  die  Sch&Ufchwis- 
gungen ;  diese  Mllea  die  Endapparate  dee  K.  aonRtioue,   welche  inner* 
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Ikalb  der  wässerigea  Kndolymphe  des  l.abyrinthM  des  inuoron  Uhres 
anf  membranösen  Ausbrettimgen  der  Schnecke  aad  der  balbcirkel- 
förmigen  Can&le  angeordnet  sind,  in  Mitbewegnoi^  versetzen,  lis  sind 
daher  /.uoächHl  die  Scballdchwingungen  dem  Labyrinthnrasser  inilzti' 
tbeileu,  welches ,  hierdurch  in  W*ellenI)ewog\ingen  veraeUt,  die  Endi- 
gangftn  zn  Mitbewegungen  vemnla-sst.  Die  Erregung  der  (ie- 
hSrnerven  geht  also  vor  sich  <lurch  die  meohanischc 
Reizung  mittel. ■*!  Wellenbewegung  des  Labyrinlli- 
Wassers. 


TE 


^ 


.—  Memii  dn3  Oohö  r  orgR  UQS.  iö  iuMftrer  Gahärj^Ang.  r  Trnmm&lfoll. 
rifommer  mit  Koiif/'»>,  koncam  PotWäU  {k/}  nnd  lUiiuhrlum  (mi.  a  AmbM 
nitt  kurxDm  Forttotz  i*i  uni  limgem  Fortttta.  WHlchwr  dureh  lUs  ^ftitu'E^yxr^ 
KnSobet'^heu  fiJ  mit  dfliu  StfliKbiiirel  f^>  verbtmlen  Int.  /"  P-iukeu'iiiLIe,  o  ovale« 
WonsUsv.  r  i-uQde.-!  Feniter,  Jt  BeetiiD  iler  LamiuA  HpiraliM  der  SoUaitcko,  )*(der«A 
Pftnktfntr<;pt>t>  und  d  duwn  Vornofatrain«».  »'Voriwf.  Ä'Saooiüiw.  '.'' lIr;riciilnB 
/riLilbcirkelUnunre  Cnnäl«.  TÄ  Tub*  Ä«rta«Ai"f.  Dur  Inneft  ITeii  eot«prlctit  dom 
ItZog«  do»  MuM.^naor  tympftDi.  der  koneo,  s«bogen»^  dnra  dei  M,  stApedlus. 


Das  Wasser  de^  Labyrinthen  ist  ringsam  von  der  ausserordentlich 
und  harten  Knochen masse  des  Felsenbeines  umgeben 
lg.  26*2).  An  einer  nur  kloineQi  dreiiicitig- rundlichen  Stelle  (r) 
(Penestra  rntunda)  wird  die  Begrenzung  durcb  ein  zarte«,  nach* 
giebiges  llüntchen  gebildet,  welches  an  seiner  anderen  Seite  die  Luft 
der  PaukenbiJhlo  (P)  hat.  —  Unfern  de.-^  runden  Feuäters  befindet  sich 
die  Fenestra  ovalin  (o),  in  welcher  die  Trittplalte  des  Sta[)e4  (s) 
vermttteUt  einej  nachgiebigen,  häutigen  Saumes  eingesetzt  i^t.  Auoh 
diese  hat  an  der  vorderen  Seite  die  Lnft  der  Paukenhöhle.  Da  somit 
das  Labyrinth  waaser  an  Jenen  zwei  Stellen  ron  einer  nachgiebigen 
Begrenzung  eingeschlossen  int,  so  ist  e^  einleuchtend,  daas  da^  Wasier 
selbst  einer  o^cillirenden  Bewegung  fähig  gemacht  t^t,  da  ja  den  Be- 
wegungen des.selben  jene  nachgiebigen  Begrenzang^schichten  zu  folgen 
int  Stande  sind. 
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Fragen  wir  nun  weiter,    auf  welchen  Wegen   die  SchaU«cliwiii- 
gangen  des  Labyrinthwassers   in  Wellenbewegungen  versetzen  kOnneiu 
so  bieten  sie  uns  drei  verschiedene  Wege  dar: 
LtUu»f  1.  Die  Leitung   darch    die   Eopfknochen.    —    Diese  findet 

A„p/Hi(^il^  ganz  vornehmlich  nur  statt,  wenn  tönende  fente  Körper  direct  auf 
die  Theile  des  Kopfes  aufgestellt  werden  [z.  B.  eine  Stimmgabel; 
hierbei  pflanzt  sich  am  intensivsten  der  Schall  in  der  Richtung  den 
verlKngerten  Stimmgabel  stiel  es  fort  (Liicae,  Kesse/j],  oder  wenn  der 
Schall  sich  durch  Flüssigkeiten  (z.  B.  durch  Wa'^ser,  unter  welches 
der  Kopf  untergetaucht  gehalten  wird)  bis  zum  Xopfe  fortpflanzt. 
Schallschwingungen  der  Luft  werden  jedoch  so  gut  wie  gar  nicht  auf 
die  Kupfknochen  übertragen  (Unvermögen  zu  hören  bei  zugeatopfteD 
Ohren). 

Von  den,  dem  Kopfe  angehörenden  Weichtheilen  leiten  nur  die,  den  Knochea 
unmittelbar  anliegenden ,  gut  den  Schall,  von  den  abstehenden  noch  am  besten 
der  knorpelige  Theil  der  Ohrmuschel.  -^  Auch  unter  den  g&nstigsten  Yerhältniraen 
liefert  die  Leitung  -durch  die  Kopfknochen  f&r  die  Erregung  der  Gebömerren 
veniger  günstige  Bedingungen,  als  die  Leitung  des  Schalles  durch  den  Geh6r- 
gang.  Lässt  man  z.  B.  zwischen  den  Zähnen  eine  Stimmgabel  verklingen,  bis 
man  sie  nicht  mehr  hört,  so  vernimmt  man  noch  deutlich  ihren  Ton,  wenn  man 
sie  nun  schnell  vor's  Ohr  bringt  (Jiimnf).  —  Es  ist  femer  günstiger  f&r  die 
Gehörwahniehmnng  durch  Kopfknochenleitung,  wenn  die  Oscillationen  sich  nicht 
ergiebig  von  den  Knochen  auf  das  Trommelfell  und  durch  dieses  auf  die  Luft 
des  Gehorganges  fortpflanzen  können.  Daher  hört  man  besser  bei  gleichzeitiger 
Verstopfung  der  Ohren,  die  jenes  beschränkt.  Ist  bei  Schwerhörigen  die 
Leitung  und  das  Hören  durch  die  Kopfknochen  noch  normal,  so  ist  die  Ursache 
der  .Schwerhörigkeit  nicht  im  nerrösen  Theile  des  Ohres ,  sondern  in  den,  voa 
aussen  her  den  Schall  leitenden  Apparaten  in  suchen. 

LtUung  2.    Die    normale    Leitung   —  beim    gewöhnlichen   Hören    dnrch 

«HMcrm    den    ä  unseren  Gehörgnng    geschieht    in    der    Weise ,    dass    die 

GA^rgoMg.  gchwlngiingen    der    Luft    zuerst    das    Trommelfell    (Fig.   262   T)    in 

Vibrationen  ver^et/en,  dieses  den  anliegenden  Hammer  (h)  und  weiter 

den  Arabos  (a)  und  Steigbügel    (s) ,    welch'  letzterer    die  Vibrationen 

seiner  Trittplatte  auf  das  Wasser  des  Labyrinthes  überträgt. 

Dir^et*  3.  Bei  Menschen  ,      ei   welchen   in  Folge  von  destmctiTen  Erkrankoogcn 

Atr *2tirt "«u* *"   ™*tt^6™"  Ohre  Trommelfell  und  Gehörknöchelchen   zerstört  sind,    kann  die 

«if^  dif     Erregung   des  Gehörapparates   (freilich  stets  nur  in   geschwächter  'Weise)  aacb 

/«Mficr.     noch   in    der  Art   vor  sich  gehen,    dass  die  Schwingungen  der  Luft  sich  direct 

anf  die  Membran   des  randen  Fensters   (r)   und  die  Verschlnsstheile  des  oralen 

Fensters  (o)  äbertragen.   Die  Membran  des  runden  Fensters  kann  sogar  allein 

in  Vibrationen   versetzt   werden,    wenn  auch  der  Verschluss   des   ovalen  völlig 

unnachgiebig  geworden  ist  (iVeber  Uel), 

409.  Pliysikalische  Vorbemerkungen. 

Zftr  Schall.  Der  Schall   entsteht   durch  Oscillationen  schwingungsfUhlger ,    elastischer 

Kör])er.  Diese  erzengen  in  der  umgebenden  Luft  abwechselnde  Verdichtungen  und 
Verdünnungen,  also  Wellen,  in  denen  die  Theilchen  longitndinal,  nämlidi  in  der 
Bichtung  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  schwingen.  Um  den  ürsprungapnnkt 
des  Schalles  bilden  somit  diese  Verdichtungen  und  Verdünnungen  gleichsam  con- 
oentrische  Kngelächalen ,  welche  die  Schallachwingnngen  bis  zu  unserem  Ohre 
fortpflanzen.  I>ie  Schwingungen  der  tönenden  Körper  sind  sogenannte  stehende 
Schwingungen  (<i. //.  und  ll^t/A.  Weher),  d.  h.  alle  Theilchen  derselben  he- 
flndcn  sich  stets  in  derselben  Phase  der  Bewegung,  indem  sie  gleichzeitig  in 
Bewegung  genthen,  gleichzeitig  das  Schwingongsmaximum  erreichen  und  gleich- 
zeitig auch  wieder  von  hier  zurückkehren,  wie  z.  B,  die  Theilchen  eines  tönenden, 
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Tibrinmilon  MetalUtabu.  AI»  vird  darch  itehendo  Sohwingungfra  elaatwcher 

Körper    der    Schall    orxeojEt,     —    fortgepflaast    wird    er    durch    fort- 

ichreitendo  Wollen iKwcgnnj;  elastischer  Uwlien  (ffQV&hnlich  der  Luft)('AVw/ffn/ 

Di«  Wellealän^o    eines  Tones,    d.   b,    der  Abutaad   ran    einem    Dichtigkeit»-  VttUntSns§ 

Buutimam  bis  Eum  folj);cndeii  in  der  Luft   (oder  sweier  Vordichtun^kogelschalen    '*"  ^^'- 

der  LuA)  ist  der  Suhvin^ngsdaaerdea  Körpers  proportional,  dessen  SohwingQQgen 

die  Schallwellea  erzeogea. 

Ui  X  die  Wellenlänge  eines  Tones,  t  in  Seounden  aus^edrfickt  die  Daner 
einer  Schwingting  des  die  Welle  erzengenden  Rörpeni,  dann  ist  Ä  =  nt,  worin 
n  =  340,8!i  Meter  (=  1050  par.  Fiiss)  gleich  der  Fortpflanzuni^sgesohwlndiffkeit 
dw  Schalles  in  der  Lnft  in  einer  Secnnde  Ist.  Die  FnrtpßanznaK^^eachwinili^keit 
des  Schalles  im  Wasser  unirde  =  lA-^b  Meter  in  einer  äocunde  gefunden  (also 
geg«n  viormal  schneller  als  in  der  Luft);  in  den  schwingangsfähigerea  unter  den 
festen  Körpern  pflanzt  er  sich  7— ISmal  schneller  al?  in  der  Luft  fort.  —  Am 
uagesch  wach  testen  flnilet  die  Fortleitung  des  Schalles  in  demselben  Medium  statt ; 
tritt  Jadocb  der  Schall  durch  ventcbiedeae  Medien,  so  ßndet  stets  eine  Schväcliang 
denelbea  statt. 


Reflexion  der  Schallwellen  erfolgt  dann,  wenn  sie  gegen  ein  festes 
Hindemiss  «itosMn  :  hierbei  ist  stets  der  Rofiexionswinkol  dem  Einfallswinkel  gleich. 

Es  mag  an  dieser  Stolle  zugleich  noch  Einiges  Uher  ilie  Wellenliewegiinp»n 
asgefOgit  werden.  Wir  unterscheiden:  —  t.  Fortschreitende  Wellenbewegung. 
Diese  kann  in  swci  verschiedenen  Arten  auftreten:  —  1.  Als  La  n^'.s  wel  1  t<n 
(Ckiadni),  deren  Wesen  darin  licj^t,  das»  die  einselnen  TheÜchen  der  ot^cijtirendon 
Sabatanz  in  der  Richtunft;  der  Fortbewegung  der  Wellen  um  ihre  Gloichgcwichla- 
Uge  »chwin^oQ.  Es  gehören  hierher  die  WosHer*  und  Lnft-Wellen.  Diese  Art  der 
Bewegung  bringt  es  mit  sich,  da.is  die  Thcilchen  an  gewissen  Stellen  s\ch  nn- 
biufen  (z.  B.  auf  den  Wellenbergen  der  Wosserwellcn),  an  anderen  hingegen  sich 
vermindern.  E«  wird  daher  auch  wohl  diese  Art  der  Wellen  Verd  ichtungs- 
tind  Verdünuu  ngs- Wellen  genannt.  —  Ü.  Bewegt  sich  jedoch  in  der  fort- 
schreitenden Welle  jedes  Theilchen  nur  vertical  auf  und  ab,  also  senkrecht 
zur  Rirhtung  der  Fortpflanaung  der  Welle,  so  entstehen  die  einfachen  Trans- 
veraalwellen  (ChlaiM)  oder  fort^tchreltenden  Rengungswollen ,  in  denen  es 
nicht  xnr  Verdichtung  oder  Verdünnung  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der 
Wellen  kommen  kann,  da  ja  die  Theilchen  nur  seitlich  ausweichen.  Gin  Beispiel 
diaser  Wellenbewegung  liefern  die  fortschreitenden  Seil  wellen  — 
II.  Stehende  Beugungawellen.  Wenn  alle  Theilchen  eines  elastischen,  «tchwingemlea 
Körpers  so  osL-iltiren.  das^  dieselben  stet«  In  derselben  Phase  der  Bewegung  sich 
bcflndSQ,  wie  die  Branchen  einer  tönenden  .Stimmgabel,  oder  eine  angeschlagene 
Saite,  SO  nennt  man  diene  Art  der  Bewegung  stehende  Beagu  ngs  wel  l«n. 
Dm  Körper,  deren  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  OsciUalion  ^ebr  gering  ist, 
in  stahendeo  Beugung«n-nllan  hin-  und  far>ri<chwingen,  so  ist  es  erktlrlich,  daas 
ancb  die  kleinen  Theile  des  Oehörapparates  (Trommelfell,  fr  e- 
börknöchelchen,  Labyrinthwasser)  in  stehenden  Reugnngswellan 
«soilliren.  [Gespannte  Saiten  können  auch,  durch  Knotenpunkt«  unter- 
brochen, mit  einzelnen  Abschnitten  stehende  Beu^ugswellen  vollfUhren.l 
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410.  Ohrmnschol.  —  Aensserer  Gehöi^ang, 


Beim  F(-hlen  der  ObrnittSChel  —  hat  man  die  Gehörthatigkeit  nicht  nach- 
weisbar alterirt  gefundr»u ,  us  ist  daher  die  physiologische  Function  derselben 
JsdflnfiitU  nur  gering.  Man  hat  zwar  aus  den  Vorsprängen  und  Vcrtlefdngen  der- 
salben  anf  eine  günstig  wirkende  Reflexion  der Schallstrahlen  schliessen  wollen 
(Bfi^iaaiwr).  Zahlreiche  werden  offenbar  unter  gleichem  Rettexionawinkel  nach 
anuan  wieder  reflectlrt;  diejenigen  Strahlen  aber,  welche  die  vertiefte  Goncfaa 
treffen,  sollten  gegen  den  Tragus  geworfen  werden,  um  von  diesem  in  den  kosseren 
Gehörgang  reflectirt  an  werden.  Aach  wnrde  in  Erwägnns  gexogen.  ob  nicht  die 
getroffene  Mnschel  durch  Milachwingnog  den  Schall  verstärken  helfe.  Wurden 
die  Vertieftangen  der  Muschel  mit  Wachs  bis  anf  den  Eingang  zum  tiähörorgan 
ausgeglichen,  so  will  SehnnJer  dos  Gehör  etwas  goschwacht.  HarUit  aud  Euer 
duMlbe  Jedoch  unverändert  gefunden  haben.  Gegen  die  Annahme  einer  wirksamen 
Bofeiion  der  Schallstrahlen  sowohl  von  Theilen  der  Musi'h^l.  alo  auch  von  den 


«ihnauvU. 
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Oknonsebel;  äusserer  Gehörg&ng. 
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Wiaden  des  Geli&n^ngt«  maclit  Afack  {edocli  woU  mh  Recht  das  Bsdedna 
^Itentl ,  dftSft  itn  Verhji1tnji«.4  sur  WelleDlän^  der  KUd^  die  räanUidua  T|^^ 
bültnisae  dieser  Theile  zu  klein  seien.  —  Man  hat  endlii.'h  auch  noch  uigaaomBKR. 
dftss  die  Mqpchel  als  fVeittieliende ,  eUstiscbe  Platte  die  Scli^I) wellen  KB&dcu 
und  sie  Eo  den  Ropfknr>Rhfiu  leite,  so  Am»  auf  diesem  Wege  die  ErrvgoBg  da 
(lehömcrven  venitarkt  werde.  Allein,  da  beim  Anfeulbalt  in  der  Laft  die  Wir^uf 
der  Leitnng  durch  die  Kopfknochen  iH'im  Hören  verscLwindeod  kletin  ist,  »o  kais 
nicht  entjithun  an  eine  solche  Bei^timmung  gedacht  werden. 

N'mch  AViiW  gietit  ex  an  der  Muschel  5  Beeirke,  von  denen  &iu  derScU) 
bei  ruhigem  Kopfe  in  vergeh iodener  i^tärke  dem  Ohre  KogefHlirt  wird,  oder  hei 
Bewegungen    des     Kopfes    Iaten«itftts- 


AmtMatnr 


schwanknngen  her\-orgenifen  werden. 

Unter  den  Muskeln  des  Süsseren 
Ohres  »ind  —  1.  diejenigen  zu  nennen, 
welche  der  ganzen  Unsrhe)  eine  IJewe- 
gung  geben:  Mm,  rptrahentes,  attni- 
henK,  attollens.  —  2.  Auf  die  Form- 
veränderQDg  der  Muschel  kdnoten 
einwirken:  Innen  die  Um.  Iragicns, 
»ntilragicus,  helicis  major  und  minore 
aussen  der  transversus  nnd  obliquuä 
aurimlae.  SIenKrhen  mit  beweglichen 
Ohren  Hmlrn  keintrlKi  Kinflnas  auf  das 
Boren  unbrrud  der  Httuegung.  Die  Mm. 
heliriH  major  und  minor  würden  als 
Erhelier  des  Uelix,  der  TransverxnK 
und  Obliqnus  aurlculae  alu  ErM  eiterer 
der  (Truhen  der  Uuschel,  der  Tragicus 
und  Antilragicm  als  Verengerer  des 
Oebörgangcs  sa  bsEoichnen  ^eia  und 
analogen,  wirksamim  llut<keln  bei 
Thieren     entsjirccheu     ('/?«*  AtH»e ,     t: 


Fig.  SOB, 


Der  ftuaser«  OebÖrcang  ti  ad  die 

Paukenhönle. 
Kn'^cbenrStimc    im    PelKubein.    —  ^ 


lirniiutt}.  —  B4ii  Thieren  hat  jedoch    knon^lig"  Thell  diw  Oang»,  —  l¥  knfi- 

clirmer  Thell  Jeaiwlben,  —  !<  memhrandar 


VereinigiiDg  swiscbon  beiden.  —  /'Gelenk- 
grabe     Air     den     Unterkieferkopf    (nad^. 


vielfach  die  lloschel  und  ihre  Muskel- 

thalif:keit  einen  Elnflnss  auf  dasU&ren. 

Diu  MnHkcIn    wirken    hier    einmal    als 

Richtnngsgeber    Ihr    die  Muschel, 

um    die   OelTnnng    der    Sihallquflie    auxnvenden  (Ohreniipitz«»),    oder   Toa 

abanwenden.     Femer    vennügen    Muskeln    den    Binni-nranm    der    UosdMda 

«rweilem  oder  KU  verengern.     Bei    manchen  taunhenden  lliieren    komnian 

klapp4:nartige  Terschlttsse  des  (jehörgaages  vor.  —  Es    durfte  daii  Zatnfl 

Kein,  die  Muschel  dee  Menschen  als  eJn.    Ewar  uoch  typisch  aa8g«bildetes . 

funciionell  verkQmmcrIes  Organ  aofxnfaseeu. 

Der  (3  bis  3'2ö  Ctm.  lang«,  an  seiner  iiua^eren  Ocftiung  S 
8>1di.  huhe  iiiul  6  bis  8  Mm.  breite)  äussere  Gehörgan^  —  ist  d> 
heiter  der  Schallwellen  zum  Trommel  feil.  Da  er  eine  leicbt  spiralig« 
Wiudiiug  hat  (um  luSglichst  weit  blneio  t^x  sehen,  ziehe  man  die 
Unttcbel  anfwürts !},  f^o  fallen  fast  alle  SchalUlrablen  zuerst  gegen 
seine  Wand  und  worden  ron  hier  fiegen  da.s  Trommelfell  rettoctirt,  — 
V'erätopfiingen  des  GehÖrorganes,  zumal  durch  verhürlctc  Pfropfe  ein- 
gedickten OhjitchmaliEos,  behindern  natürlich  das   UOren. 


\  411.  Das  Trommelfell. 

l>aH  Trommelfell  —    (Fig.  264),  die,   in  einem   b«flODdens_ 
hnfH-hernen  Falz  mit  verdicktem  Saume  uomlich  scblafT  ausgcsji 
elastiisch    unnacbgiebige    nnd    fa<«t    un ausdehnbare  Membran  ^  '\sX 
0*1  Mm.  dick,   50   Uuadrat-Mm.  gross  (bei  kleineu  Tbier«n  niehl  viel 
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kl«itter),    v<in    elliptischer    GcMtalt    (grösserer    DurchmeHser    9*5    bis 

»tO  Mm.;  kleinerer  8  Mm.^  und  im  Grunde  de»  äusseren  Geh^rgiinges 
BobrXg  unter  einem  Winkel  von  40^  von  ^  oben  and  au!<8en  nach  unten 
nnd  innen  gerichtet.  Beide  Truminclfelle  convergiren  nach  vom  »o, 
tlass  die  verliüigerten  Richtungen  beider  sich  unter  einem  Winkel 
von  130  bis  135"  achneiden  würden.  Die  schiefe  Stellung  ermöglicht 
es,  doss  es  eine  ^Ossero  FlUche  annehmen  kann ,  a\h  wenn  es  nenk- 
recht  gespannt  wäre;  ?o  kennen  nun  viel  mehr  iSch allst rahlen  auf 
^eine  Flüche  senkrecht  einfallen.  Die  Membran  ist  nicht  eben  aus- 
gespannt. Hondem  etwas  unterhalb  der  Mitte  (Nabelj  durch  den  an- 
gewachsenen Handgriff  de«  Hammers  nach  innen  gezogen;  ausserdem 
buchtet  der  kurze  Furtfsatz  dee  Hammers  am  oberen  Kand  die  Membran 
etwas  hervor  (Fig.  263   und  26Rj. 

feFig.  »64. 
s 


A. 


IF 


Pif.  s<M.  Trommelfflll  und  Gehörkn  i>  c  holoh«n  (Hak«)  von  Inaeu 
(voo  dor  raukenhi^hl«  aniii  geseb^t).  JVMaiiiibiiiini  d^)^  H  Amn  rri.  rioaertion 
lies  Tens'tr  tyiuinuii  .  A  intiiijn<>rko])f,  if  lunger  Fortwt«  <lw  Hiiininera. 
u  A  m  ItOM  mit  drtm  kur7."n  iK)  und  Jem  laugen  lO  Fnriwit/.*»,  Jäl*icb&gol- 
(I I  a  1 1 «.  Ax.  Ax.  \et  tlio  i:«iii<!inE>Ai]]e  Drehachst*  «It^r  0«Iiürkiii>cbrl<!heD.  4  die 

SprrrxitliiivoirictttUDg  zwischen  Hiuumer  nn<l  Aiubos. 
Fig,  lt06.    TrommelffU    «ine»   X«Tigoborenon    von   aunium    e«?wti(ui',    mit    üurrh- 
«cni'iarnilRni    Hamnter^fT.     M   AanuluB   tynipaninni«  mit   üfiDini    vordflnoi  f¥j 

nnd  liintema  i»j  Rado. 

Fig.  Sdfi.    Traaunelfrtl     und    richlirkiiixlinlchcit    <ilnkii!     \-on    innen     roHfafD : 

C;  Ambof,    Um  Hammer,    —    '.'*  Chonln    lymjAiii.     r  t««r>b<>oiwtlf«    VortfeAuix 

tniicli  VrbantAtAiuclH . 


Du  Trommelfell  bestabt  auü  drei  Schichten:  —  1.  Die  eifeotliche  Uem* 
brmna  propria  iitt  eiuo  Übruse,  aaf  der  äusseren  Seite  ana  radiären,  auf  der  inndren 
Saite  ans  circalären  Fasern  gewebte  Haut.  —  2.  Dem  Oeh6rgaoge  r.aj;eveado1 
trSgt  das  Fell  einen  rerdUimieii  CutisüberKUK  mid  —  3-  aof  der  Pnnkcnböhlea- 
•ait«  die  zarte  Mncosa  mit  einfachem  Ptatteoepithel.  Zahlreiche  Nerven  nnd  Lympb- 
gef&sse,  sowie  inucre  and  äussere  Gef&sse  finden  sich  in  der  Momhraa. 

Das  Trommelfell  fängt  die,  in  den  äuaseren  GehSreang 
ein  gedrungenen  Schallstrahlen  auf,  and  wird  nnn  darch  diese 
in  Schwingungen  versetzt,  welche  durchaus  nach  Zahl  und 
Amplitude  den  schwingenden  Bewegungen  der  Luft  entsprechen. 
Politzer  verband  das,  mit  dem  Trommelfell  in  Verbindung 
stehende  Gehörknöchelchen  einer  Entt*  mit  einer  Schreibvorrich- 
tnng  und  konnte  so  bei  Angabe  eines  Tones  die,  durch  die  Schwin- 
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gongeD  desselben  erfolgenden  Vibrationen  der  Membran  aof- 
zeicbnen.  Entsprechend  den  Verdichtungen  und  Verdtinnongen 
der  schwingenden  Luft  schwingt  da^  Trommelfell  (wegen  seiner 
sehr  geringen  Dimension  (Dioke)  in  der  Richtung  der  Schall- 
wellen) in  toto  hin  and  her.  Das  Tromraeltell  macht  also 
„Transversalschwingungen''f  wozu  es,  weil  sieb  bei 
dieser  Bewegung  demselben  relativ  geringe  Widerstände  ent-_ 
gegenstellen,  besonders  geeignet  ist. 
Ai^M.  Gespannte  Seilen   und  Membranen  werden    im  Allgemeinen  na 

I "fUJUUIür* dann  in  wirklich  bedeutende  Mitscbwingungen  versetzt,  wenn  ä% 
IMmirmm.  y^n  Tttnen  getroffen  werden,  welche  mit  dem  Kigentone  jener  öfc 
einstimmen,  oder  deren  Schwingungaxahi  die  Vielf&ohe  der  Schwingna 
zahl  derselben  i^t  (Ootavo,  Duodeuime  etc.).  Von  anderen  TQnen 
troffen,  wcnleu  hie  nur  unerheblich  zur  Milbewegaog  veranlagest.  Fii 
einfaches  Keiispiel  erlüulert  dies :  flpaunt  man  Über  einen  Cylindefi 
oder  Trichter  eine  Membran  ^  deren  Mitte  ein ,  an  einem  Cot^on^eu 
herab  hängen  des  Siegellack  knöpf i'-hen  leicht  berührt,  so  bleibt  letztem 
sieudich  in  Kühe,  wenn  Tiine  in  der  Umgebung  erklingen;  «obald 
jedoch  der  Kiji^nton  jener  Vorrichtung  angegeben  wird ,  gerSlh  doi 
KnOpfchen.  durch  :fitarke  Schwinf^ungen  der  Membran  gestoben,  in 
grosse  Unruhe. 

Uebertragen  wir  diese  Verhältnisse  auf  das  Trommelfell. 
'^^'*"  ■    80  würde   dieses   ebenso    in   sehr  starke  Vibriationen  versetai 
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werden,  wenn  der  Eigenton  desselben  erklänge,  jedoch  nur  in 
geringe   bei   der  Angabe   anderer   Tonlagen.     Dies  würde  für 
das  Hören  eine  enorme  Ungleichheit  mit  sich  bringen.    Eis  ist 
daher  am  Trommelfelle  dafür  Sorge  getragen,  dasa  diese  Un- 
gleichheit ausgeglichen  werde.    Dies  ist  dadurch    erreicht:  — 
1.  dasa   den    Schwingungen   des  Trommelfelles  grosse  Wider- 
stände bereitet  sind  durch  die ,   mit  demselben  in   Verbindung 
stehende,  ganze  Kette  der  GehörknÖchelohen.     Durch  sie  ist 
eine    Dämpfungsvorrichtung   gegeben,    welohe  bewirkt,^ 
dasa  (wie  gedämpfte  Membranen  überhaupt)   das   TrommelicU: 
für   seinen  Eigentou   nicht  eicessiv  mitschwingen   kann.     Die 
Dämpfang  bewirkt  ausserdem  aber  auch^  dass  ebenso  für  alle 
übrigen  Töne  die  Mitschwingungen  geringer  ausfallen   müssen. 
Hierdurch  werden  also  einmal  al  le  Schwingungen  des  Trommel-^J 
&llea  gemässigt,  besonders  aber  wird  die  excessive  Vibration ^H 
bei   Angabe    des   Eigentons    herabgesetzt.     Es    ist    somit    die^^ 
Membran   geeigneter   gemacht,   den  Schwingungen  jeder  ver- 
schiedenen   Wellenlänge     mehr     gleicbmässig,     allerdings    in 
geringerem  Maasse,  entsprechend  mitzuschwingen.  Die  Dämpfung 
verhindert  weiterhin  auch  sehr  wirksam  die  störenden   Nach- 
schwingnn  gen.   —   2.  Auch    werden    schon    der    geringen 
Hasse  des  Trommelfelles  entsprechend  die  Mitschwingungen 
desselben  klein  sein  müssen.  Üebrigens  reichen  diese  gerii 
Elongationen  völlig  aus,    die  Bewegung  des  Schalles  at 
zartesten  Endigungen  des  Gehörnerven  zu  übertragen ;  ja,  wir 
werden  bei  Beschreibung  der  GehörknÖchelohen  noch  Einrieb- 
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toDgen  kennen  lernen,  welche  die  Schwingungen  der  Pauken- 
membran noch  mehr  verkleinem. 

ED  ist  übri^ns,  wie  r.  H/imkolft  betont  hat,  die  stärkere  Uitschwin^ng       t/n^ou. 
dal  Pankenfelles  für  seinen  Eigenton  nicht  TöUig  dnrch  die  beachriebene  Däinpfnng     tamdipa 
aOBgegUchen.  Er  macht  daraiir  nnfmerksam,  dass  die  meisten  HimRchen  die  Töne  ^^  tv^^mmj. 
der  vier  go«;tnctienou  Octavs  e  und  g  besondori  gellend  und  schmetternd  hören     ftUa»  /»>■ 
(%.  B.  di*  Schrilltöne  der  Heimchen),  und  Termuthet  daher,  dam  in  dieser  Ton-  is*™«*»»«- 
böhe  der  Eigrnton  des  GehörappauEtea  mmmt  dem  Tromicelfella  Hege,    w  dass      O'^vt*- 
letaterer  bei  Angabe  dieser  Tttne  besondere  ittjtrk  mitvibrire.  Ut^berhaapt  acbeiaen 
so  die,  vomehinlieh  als  „gellend"  bezeichneten  Klange  die  Eigenacfawingungen 
das  ßehörapparates  tiettondent  hervorzunifen. 

Nach  AV/jir/  kommt  den  einzelnen  Ti-onimeirellpartten  ein  aelbstetiodigea 
Verhalten  dem  ächalle  gegenüber  zn :  die  karsexten  Radiikrfaaern  dessalbon  ui 
dem  oberen  Theile  des  vorderen  Segmentes  nnd  an  der  oberen  AbtheUung  schwingen 
adt  den  höchsten  Tönen,  die  liüigstan  Fasern  hingegen  am  hinteren  Segmente  mit 
doi  tiefsten  Tönen.  Am  oberen  Thetle  des  hinteren  Segmentes  sollen  auch  die 
Oerftosche  fibertragen  werden:  daher  werden  tiefe  Töne  durch  Geriusche  leicht 
gestört  und  ausgelöscht. 

Pathologisches.  —  Verdickungen  und  Unuachgiebigkeit  des  Tromnielfellcy 
Termindem  di«  Scharfe  des  Gehörs  in  Folge  der  geringeren  Schwingangsfahigkeit 
ilee  Felles;  Löcher  and  Snbstanzverluäte  schwächen  ebenso.  Bei  nmfangreiohen 
Zerstörongen  hat  man  sogar  ein  kttnatlichfs  Trommelfell  in  den  Gehörgang  ge- 
schobea ,  dessen  Schwingungen  bia  zn  einem  gewiesen  Grade  die  des  %'erloren 
gegangenen  erselxten  (Tuynbie). 


412,  Die  Gehörknöchelchen  und  ihre  Mnskeln. 

Die  Gehörknöchelchen  haben  eine  doppelte  Function :  —  rMmm»n  4tr 


l||  Sie    sollen    durch 


\ 


die,  von  ihnen  gebildete  „Kette"  die  inikii»Mn. 
Schwingungen  des  Trom- 
melfelles auf  das  Laby- 
rinthwasser  übertrugen.  — 
2.  Sie  bieten  den  Muskeln 
des  mittleren  Ohres  An- 
griffspunkte dar,  welche 
durch  sie  spannungs- 
verändernd  auf  das 
Trommelfell  und  druck- 
verändernd auf  das 
Labyrinthwasser  wirken. 

Gestalt     and    Lage   Anuntnunf 
r"  ??SLaJ   der  Gehörknöcholchen    gehen -^  ^*'-* 

^^¥^  ^^.M"'"^!"!'""  in*i]ci.  -  '^iSarper.   au»  Fi«.  267  und  208  hervor ;  ^''•-**^'*" 
0  OeleakftMche.  h  kann-  und  v  langer  Formte  .%\  ■•   j 

dei  Ambofl.  —  0.»  Of  i(>nii'*niar«.  —  c.«  Kopf,  Bie  bildeu  eine  gegliederte 
.  Torterer  «nd  p  hiDt.^«r^ch*nkel.  v  PUit*  4«  ^^^j^^  ^^j^^^  ^^  Trommel- 
fell (M)  durch  Hammer  ^h), 
Ambofl  (a),  Stopes  (S)  mit  dem  I.abyrinthwaMfler  in  Verbindung  «etat.  — 
teNnden  Beachtung  verdient  der  Beweg uugsmoduH  der  Kn&ohel- 
ohen.  Der  Stiel  dta  Uamuiere  (Fig,  268  n)  i^t  mit  den  Fasern  des  u«^ 
Trommelfelb)  fest  verwachaeo.  Ausserdem  ist  der  Ilammer  durch  Bänder 
fixirt,  welche  ihm  die  Richtung  seiner  Bewegung  vordchreibeu.  Zwei 
BS  nder:  dos  Lig.  mallei  unticnm(vom  Procesciua  Fu  lian  uä  ausg^ehend) 
und  das  posticum  (von  einer  kleinen  Crista  den  Halses  ent-^pringtiiid), 
stellen  vereint  ein  gemeuL<<ame»  ^Achseaband^  dar  ^r. //it/otW/j), 
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welches  in  der  Ricbtong  von  hinten  nach  vom  (elIao  parallel  der  FUobe 
des  Tnnumelfellw)  durch  die  PaukenhClile  zieht.  Der  Hai*  dw  Hammers 
liegt  zwi8<!hen  den  Insertionen  der  beiden  Bander.  Das  vereinigte  Band 
giebt  frir  die  Bew^iing  des  Hammers  die  ,  Drehachse'  ab.  Wird 
der  Handgriff  des  Hammers  nach  innen  gezogen,  so  wird  natürlich 
der  Kopf  deä«elben  die  entgegen ge-setKte  Bewegung ,  nämlioh  naoh 
aussen,  machen  mUsRen.  —  Der  AmbuB  (a)  \el  durch  ein  Band, 
welrhes  seinen  kurzen  Fortsatz  an  der  Wand  der  Paukenhöhle^  vor 
dein  Kin^ng  ku  den  Zitzenfortsatzzellen  befestigt  (k)^  in  »einer  Lage 
nur  tlieilwei»e  fixirt.  Wesentlich  trägt  ihn  die,  lücht  aeUr  straffe  Ge- 
lenkverbindung mit  dem  Kcfpfe  des  Hammers  (h),  der  sich  mit  .teiner 


PaufceOfell  nsd  0«liörkuÖcbi<lcbpn  fUnk«>  ver^röflA^rt.  A.  O, 
4uHf«rer  G«bi>r|*aae,  If  Menilirani  t>tiiptai .  H-r>l<:l)i!r  «lau  MaDiibrinm 
m«)l^i  fn)  lind  aer  Pr\>c«X8iid  lirvviq  >y  nnlleKl,  A  HHttiiti><rk<)[if,  «  AniliOB, 
k  kaiTcr  FurUntx  desnelbea  mit  dem  HjälWailf«,  f  laoeer  KorUatz. 
»  s^i.ut'vhf*  Knnrhi'Irheti  S  Stftp«».  —  Ai.Aew  <)ti*  J>rsba<'hM  dsr 
GehiTknüchtfl'lien  <Hie  iai  pfrnpectitiBrli  g'-.zi'ti'hDat  imd  mnas 
dur<-b  ilif  Fläoh«  ile»  I'aplcrs  g^atai^kt  pi^lwcht  werdsni,  <  SEogricbtnDf 
drt  M,  tctmor  tyrii|»ni.  Diu  ulingru  ITfilc  r^icva  die  BcwcKung  der 
Üeriiirkn<>rh''Irben  »n  \w\m  Zngo  des  Teamr. 


Lnutn- 

kn»tk»idum 

Mlf«l. 


sattelförmigen  Gelenkättche  in  die  Höhlung  des  Ambos  legt.  Besonders 
aut'merk.iam  mass  gemacht  werden  auf  die,  nach  Art  eines  Sperr- 
zahne**  wirkende,  untere  Kante  des  Ambodrandes  fKig.  2G4  S).  Diese 
bringt  es  mit  sich,  dons  bei  der  Bewegung  des  Handgriffes  des  Hammers 
nach  dem  Innern  der  Paukenhöhle  zu,  der  Anibos,  und  zwar  der, 
parallel  mit  dem  Mauubrium  den  Hammers  gerichtete,  lange  Fortsatz 
(1)  desHelben  (der  unter  fast  rechtem  Winkel  den  Steigbügel  (S) 
durch  Vermittlung  des  5j'/^'/WBchen  Knöchelchens  (s)  trögt),  eben- 
falls nach  innen  gedrängt  wird.  Wenn  jedoch  (etwa  durch  Verdichtung 
der  Lult  in  der  Paukenhöhle]  das  Trommelfell  »ammt  dem  Handgriff 
des  Hämmern  auHwürts  bewegt  wird,  «o  braucht  der  lange  Ambos- 
lortsatz  diese  Bewegung  nicht  mitsumachen,  da  sich  ja  nur 
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der  Hammer  von  dieser,  aU  Sperrxabu  wirkenden  Kante  den  Ambos 
wegltewegt.  Es  kann  daher  denn  auch  nicht  za  einer  Zerrung 
am  .Steigbügel ;,  nnd  somit  nicht  zu  einer  Rtc^renden  Krsohttttening 
des  LftbyrinthwBSserfi  kummen.  Somit  stellen  aUo  Hammer  und  Ambos, 
wie  Ed.  Weber  zntreffcnd  dargelegt  hat,  einen  Winke Ihobel  dar, 
dessen  Bewegung  um  eine  gemeinsame  Achne  (Fig.  264  und  268 
Ax.Ax)  geiicbieht.  Bei  der  Bewegung  naeh  innen  folgt  der  Anibos 
dem  Hammer,  ala  wenn  beide  ein  einheitliches  Stlick  wären.  Die 
gemeinsame  Achse  (Fig.  264)  ist  aber  nicht  das  Achsenband  des 
Unmmeni,  sondern  sie  wird  gebildet  vorn  durch  den,  nach  vom 
gerichteten  Processn»  Folianus  (1  F)  und  hinten  dnroh  den,  nach 
hinten  gerichteten,  kurzen  ForU^atz  de»  Ambui^  (K).  Die  Drehung 
beider  Knöchelchen  um  diese  Achse  findet  »tatl  in  einer  Ebene,  wt<Iche 
senkrecht  auf  der  Ebene  des  Trommeirelles  stellt.  Bei  der  Drehung 
VüUrühren  naturgemäss  die,  uberhalb  die-^er  Achse  liegenden  Theile 
(Hammerkupf  und  oberer  Thoü  des  AinboskörperB)  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung,  als  die,  unterhalb  denselben  liegenden  (Manubrium 
maUei  und  Procet^sius  lungus  incudis)  ,  wie  iu  Fig.  268  durch  die 
Riihtung  der  Pfeile  augc^^eben  iut.  Der  Bewegung  des  Hammergriffe? 
muHH  allemal  dan  Trommelfell  (and  vice  ver«^)  folgen;  mit  der  Ex* 
our!>ion  de^  langen  Aiubusfort&atzeit  i^tt  nothwendig  die  de.-<  Stape« 
verknüpft.  Noch  auf  einen  wichtigen  Punkt  ist  aufmerksam  zu  machen. 
Da  der  lange  Fortsatz  de.s  AmboB  nur  zwei  Drittel  der  LKnge  des 
Hammergriffes  hat  (Fig.  262,  263,  268),  so  wird  die  Excursion  der 
Spitze  det"  ersteren,  und  mit  ihm  deu  Hteigbtlgels,  dem  Maa.s5verhilltuiss 
entsprechend  geringer  sein  mÜSHen,  als  die  Bewegung  der  Spitze 
de»  Mannbrinm  mallei,  dahingegen  wird  die  Kraft  der  Bewegung, 
entsprechend  der  Verkleinerung  der  Excursion,  vergrSssert. 

Bewegungen   des  Trommelfelles   nach  innen  haben  somit -f-^'ivnv** 
weniger    ergiebige,     aber     kraftvollere    Bewegungen    der  j^^Ji^Ui. 
Steigbüge]platte  gegen  das  Labyrinthwaeser  hin  zur  Folge  (die 
V.  Helmhoitz  mit  Politser  auf  gegen  0,07  Mm.  berechnete) 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  also  somit  die  Schwingungen 
des  TromraelfelleH  durch  die  Kette  der  Gehörknöchelchen  bis 
zu  dem  Labyrinthwasser  übertragen,  ist  ganz  analog  dem  dar- 
gelegten Bewegungsmechaniamua  dieser  Theile.  Man  hat  zur 
Beobachtung  dieser  Bewegung  lange,  zarteste  Glasfäden  mit 
den  verschiedenen  Theilen  der  KnÖchelclieu  in  Verbindung 
gebracht  und  durch  diese,  wie  durch  lange  Fühlhebel,  die 
Bewegungen  auf  berusste  Flächen  zeichnen  lassen,  welche  sie 
ausführten,  wenn  Töne  zu  dem  Ohrpräparate  drangen  (Politser, 
Mensen  und  Schmnitkattt) .  Oder  man  klebte  auf  die  einzelnen 
Theile  stark  blitzende  Körnchen,  deren  schwingende  Bewegung 
sich  als  Lichtlinie  daratelltf  die  man  mit  dem  Mikroskop  ver- 
folgte und  maass  (Bück,  v.  Hdmholts,  Mach  und  Kessel],  Alle 
Versuche  erhärteten  es ,  dass  die  Uebertragnng  der  Schall- 
scbwingungen  durch  den  gescbildertenMechanismus  derW  i  n  k  e  !• 
hebelbeweg ung  der  Gehörknöchelchen  vor  sich  geht. 
Indem  die  Schwingungen  des  Trommelfelles  sich  auf  den  Hammer 
bis  zum  Stapea  übertragen,  findet  jedoch  eine  Abschwächung 
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bifl  auf  etwa  den  vierten  Theil  ihrer  ursprünglichen  Stärke 
statt   (PoiitJser,   Bück). 

Da  die  Excuraionen  der  Knöchelchen  bei  den  SchalUchwin- 
gaagen  jedoch  nur  minimale  sind ,  so  wird  es  wohl  nicht  zu 
einer  Veränderung  in  deuGelenkstellnngen  bei  jeder  Schwingung 
kommen.  Letztere  wird  wohl  nurdann  erfolgen,  wenn  grössere 
Bewegungen  ausgeführt  werden  durch  die  Muskeln ,  worüber 
nunmehr  beii<^htet  werden  soll. 

'"^jjw^«'"  Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  —  wirken  auf  die  Stel* 

^ympa^i.  lung  derselben  und  weiterhin  auf  die  Spannung  des  Trommel- 
fellea ,  sowie  auf  den  Uruck  im  Labvrinthwaaser  ein.  —  Der 
M.  tensortympani,  in  einer  knöchernen  Halbrinne  oberhalb 
der  Tuba  belegen ,  schlägt  sich  mit  seiner  Sehne  über  einen 
Knochenvorsprung  dieser  verlängerten  Rinne  fast  rechtwinkelig 
nach  aussen  und  inserirt  sich  dicht  unterhalb  der  Drehachse 
des  Hammers  an  denselben  (Fig.  269  M).  Zieht  sich  der  Muskel 
zusammen  ("in  der  Richtung  des  Pfeiles  t  Fig.  268) ,  so  wird 
mit  dem  Hammerstiel  (n)  das  Trom- 
melfell (M)  nach  innen  gezogen  und 
gespannt.  Hierbei  erfolgt  weiterhin 
aaon  die  Bewegung  des  Ambos  und 
Steigbügels  (S) ,  welcher  tiefer  in  die 
Fenestra  ovalis  gepresst  wird ,  ge- 
rade so ,  wie  vorhin  genau  be- 
schrieben worden  ist.  Erschlafft  der 
Muskel  wieder,  so  wird  durch  die 
Elasticität  des  gedrehten  Achnen- 
bandes  und  des  gespannten  Pauken- 
felles selber  die  Ruhelage  wieder 
eingenommen.  —  Der  motorische 
Nerv  des  Muskels  stammt  aus 
dem  TrigeminuB  und  geht  durch  den 

Ohrknoten  (Ganglion  oticum ,  siehe  dieses);  C.  Ludwig  & 
PoHiser  sahen  bei  Reizung  des  Quintus  in  der  Schädelhöhle 
die  beschriebene  Bewegung  erfolgen. 

Die  durch  den  Tensor  bewirkte  Spannung  des  Trommel- 
felles hat  einen  doppelten  Zweck  (Joh.  MU/krJ.  —  I.  Das  ge- 
spannte Fell  leistet  bei  sehr  intensivem  Schall  einen  grösseren 
widerstand  für  die  Mitschwingungen ,  da  erfahrungsgemäss 
(Savart)  gespannte  Membranen  überhaupt  um  so  schwerer  in 
Mitschwingung  versetzt  werden,  je  stärker  sie  gespannt  sind. 
In  dieser  Beziehung  übt  der  Spanner  somit  einen  Schutz  Hlr 
das  Gehörorgan  aus,  indem  er  verhindert,  dafs  zu  intensive 
Stösae  durch  das  Trommelfell  den  Nervenendigungen  zugeführt 
werden.  —  2.  Je  nach  dem  Grade  der  Contraction  wird  die 
Spannung  des  Trommelfelles  varürcn  müssen.  Hierdurch  erhält 
das  Fell  jeweilig  einen  verschiedenen  Eigenton  und  ist  somit 
befähigt,  allemal  für  die  betreffende  Tonhöhe  stärker  tnitzu- 
schwingen,  für  die  dasselbe  also  gewissermaassen  accommodirt 
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wird.     Hierdurch  kann  natürlich  begünstigend  für  die  Wahr- 
nehmung schwacher  Töne  gewirkt  werden. 

Man  hmi  in  Beza;  auf  die  geuaniite  Thätigkcit  das  Trommeirnll  wohl  mit 
dir  Irid  Ter^Uoben.  Beide  Membrnnen  hsliec  bei  zu  mten^tivcr  KntfnUimK  ^^s 
specläacheri  Keisea  durch  Contraction  (Verengeruog  der  Pupille  and  Spannung 
da  TronimeU'elles)  eine  zu  mächtige  Reizung  ab,  und  beide  vonuügr-n  sn  bei 
mtesfgüo  und  schwachen  ßeizstArken  ilas  S in nog Werkzeug  1^  die  jeweilige  Kin- 
wirkang  passeod  zu  adoptiren.  Für  beide  Membranen  erfolgen  diese  Bewe- 
gangen  dnrch  roflectorisrhe  Erregnng:  P\r  das  Ochttrorgan  durch  den  K. 
■ottsticus,  der  reflectoriscli  die  motori^rhen  Faden  des  Tensor  anregt. 

Dass  eine  vennchrte  äpnaaung  des  TrommelfeUefi  diese  Membran  fnr 
Schall8chn*ingiiDgoii  weniger  empfunglich  macht,  erkennt  man  leicht,  wenn  man 
bei  geschlossener  Mund«  und  Nosen-OetTnung  entweder  stiirk  etspiratorisch  pre«at, 
wobei  Luft  durch  die  Tubn  iu  die  Paukenhöhle  dringt,  und  dap  Trommelfell 
horvorgebochlet  wird,  oder  stark  inspirirt,  wobei  wegen  LuftvcrdilnnuDK  im 
Cavum  tynipnni  da.<<  Trommelfell  .ttark  nach  ianen  gezogen  wird.  Jn  beiden  Fällen 
herrscht  Scbwerbdrigkcit  fUr  die  Dauer  der,  80  bewirktun.  titArkeren  Spannung 
de«  Trommelfei te.s,  wie  uamcnUicib  schön  beim  Luuttchen  Hia<Mi  iiusktingenden  Tonea 
beobachtel  werden  kann-  —  ^oA  MniUr  hat  durcli  folgenden  Vorauch  dieselbe 
Virkong  deatüch  gemacht:  Setzt  man  in  einen  (iehürgang  einen  Trichter  fmit 
kloiner  SeitenÖfl^nng),  dessen  weite  OeffunuK  durch  eine  gespannte  Membran 
verschlossen  tat,  so  hört  man  allemal  nudeutlicher,  sobald  diese  Membran  durch 
Zupi-orrichtunK  stärker  gespannt  wird.  Die  Membran  des  Triditurs  HtiilJt  somit 
gewisBermaa^sen  ein  zweites  Trommelfell  dar,  welches  vor  das  Ohr  gesetat. 
worden  ist. 

Die  normale  Ermgungs weise  des  Tensor  tympaol  ist,  wie  gesagt,  die 
rB^flectoriflche-  l>em  Willen  ist  der  Moskel  direct  and  isolirt  nicht  nnl«r- 
wörFen.  —  Als  MItbewegnug  des  Tensors  deutet  L  Fiek  folgende  Erscheinung : 
Battst  er  krampfhaft  ütark  die  Kiefer  aufeinander,  so  vernimmt  er  in  seinem 
Ohre  einen  hohen,  piepeud-singenden  Toq  und  sieht  in  einem  Inftdicbt  in  den 
Oebörgang  eingesetzten,  capillar  ausgezogenen  Kflhrchen  ein  Triipfcben  schnell 
•ieh  einw&rln  bewegen.  Währt^nd  dieües  Versnches  nimmt  der  Normalhörige  eine 
VersiÄrkung  aller  musikalischen  Töne  wahr,  fedoch  eine  Schw&chung  aller,  nicht 
mehr  muiiikuli»chen.  hüchirten  Töne  {Lucae),  —  Beim  Gfthneo  mit  starker  An- 
spazanng  der  Qesiohta-  und  Kiefer-Muakeln  fanden  v.  UefmkoUs  und  P<>'.tt%tr  eine 
HchwUcbung  des  Geh9rei  fUr  gewiss«  Töne,  die  auch  ich  Iwi  mir  sehr  deutlich 
wahrnehme  und  die  ich  eher  auf  eine  vermehrte  Thi&tigkeit  des  Stapcdins  be* 
ziehen   möchte. 

Mensen  i^tellle  fest,  daäti  der  M.  tensur  tympaoi  durch  Zuckungen 
(nicht  durch  Dauercoutractionon)  heim  Hörnet  eich  bethoiligt,  and  zwar 
erfolgt  im  Aiifange  de»  Hörens  eine  Zuckung,  welche  die  PerüO])tiun 
begünstigt,  weil  da«,  durch  den  Muskel  in  Jlewegimg  versetzt-e  Tromuiel- 
fell  leichler  für  höhere  Ti^ne  mit^^bwin^i ,  ab  da.«  ruhende.  Hei 
Hnnden  und  bei  Katzen,  mit  go9^oter  FankcnhOhic,  gelang  der  Naoh- 
wei»,  datig  die  ContractioD  unr  im  Beginne  des  Schalle!^  statthat,  daea 
Me  dann  schnell  nachläsat,  obschon  der  Soball  andaoeni  mag. 

Der,  im  Innern  der  Eminentia  pyramidalis  belegene  M. 
stapedius,  der  sich  von  hinten  her  an  das  Köpfchen  des  Steig- 
bügels und  das  5v/7'/«J*8che  Knöchelchen  inserirt,  hat  folgende 
Wirkung :  Durch  den  Zug  am  Köpfehen  (in  Fig.  262  durch 
den  kleinen,  gebogenen  Pfeil  angedeutet)  muss  er  den  Knochen 
schräg  stellen,  wobei  das  hintere  Ende  der  Trittplatte  etwas 
tiefer  in  die  Fenestra  ovalis  hinein,  das  vordere  etwas 
heraus  gehebelt  wird.  Der  Knochen  erhält  hierdurch  eine 
grössere  Fixirung,  da  ja  durch  die  besagte  Schrägstellung  die 
rings  um  den  Rand  der  Trittplatte  sich  maerirende  Bandmasae 
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stürker  gespannt  werden  muss.  Hiernach  wird  hIso  die  Thätig- 
keit  des  Muskels  verhüten,  dasa  zu  intensive  Stoaae,  die  dem 
Stapea  durch  den  Ambos  mitgetheilt  werden ,  ungeachwacht 
anf  das  Labyrinthwasser  übertragen  werden.  —  Der  Nerv 
kommt  vom  Facialis  (§.  35 1 ,  3;. 

Darch  Mitbewegun^    wird    der  N.    st^ipcdiuB    ianünnrt    b«i    manchen 

M^n^chnn  b«»  forcirtem  Lidacbluss  (§.  351  am  .SchlOBs).  Ref  lectorisch  %'cniiiiB 

irh  ihn  7U  «rregen  darch  ein  Kratzen  mit  dem  Finjfernagel 

dirlit    vftr    dem   Eincani?  der  GebÖrgänge ,    lieuU    t*rreichle 

iiiLS.s«dUe  durch  leises  r^treichi^n    liingff  de    änsrif^nm  Rund«^ 

der  Angenbdhle.     Rellectoriaoh    jich^int.  er  aurli    erregt    zn 

werden  bei    manchen    Ohrrakrankcn   beim  Aoa'tpritxen    der 

FanhenbdhJe.     Hierbf^i  beobachteten  Voltoiini  and  Foiit^er  aU 

UitboweguuR  Contractjouen  der  äuoieren  Ohrmuscheln,  Zitm 

^leichsDitiKi'u  Blephai-oüpasmuit  (§.  351). 

^^^  ^'*'  Uober  die  >V{rkung  d«s  Stapedlos  sind  Ubrigena  die 

£^i>t^  Ansichten  niwh  sehr  golheilt.  n«ini  Schragtttollen  de»  Stapen 

rfw         mU    sein    Köjtfchen    den    langen  Forl*)atK    de»  AmbOft    nnd 

Aoftfrfte«.    weiterhin  auch  den  Hammer  nnd  das  Trommelfoll  inohr  nach 

aoääen  drangen,  weshalb  man  ihn  auch  wöhl  als  A  ntagonisten  des  Teiuor 
trmpani  besetcbnet  hat  (iMcar).  Poliher  sah  b«i  RciKtuig  des  Mnskel»  den 
Labyrinthdniek  ttiuken.  —  Nach  Toynhtf  soll  der  Stapüdliia  den  äteigbtlpel  mehr 
ans  dem  ovalen  Fensler  hervorhebeln  und  ihn  mehr  mobilisfren,  wodarch  er  sn 
SchwingunjKen  beßihigter  werde :  der  Stnpediaa  i^ei  daher  der  eigentliche  Laosoh* 
mnnkel  des  Ohres.  —  Henit  glaaht,  dn&^  der  Stapcdins  nicht  sowohl  xnr  Be- 
wegung als  mr  Befestigung  des  Steigbögcls  diene,  und  daaa  er  nur  dann 
in  Anüpincb  gonommeii  werde,  wenn  flcfahr  vorhanden  sei,  dass  sich  ein«,  dem 
Hunmer  mitgetheilte  Bnwrgnng  durch  Vermitluliing  des  Amboiwes  anf  den  Steig- 
bflgel  foripflanzo.  Ich  stimme  diewr  Ansicht  bei  und  mochte  den  M.  orbicularis 
palpebramtn  und  den  M.  atapeditis  so  als  die  beiden  Schutzmuäkeln  der  wichtigen 
Sinneiiupparate  neben  einander  stellen:  Ix'id«  werden  vom  Facialis  inncrvirt, 
beide  können  durch  Reizung  der  sensiblen  Nerven  in  der  Umgebung  des  .Sinnes- 
org&nsB  reflftoioriach  erregt  werden,  starke  Cüntraction  deä  Orbicnlari«  ruft  Uit- 
bewofiiiig  des  Stapeditu  hervor.  —  Luitie.  der  eine  M.itbewegnng  des  Stapedias 
bei  sehr  kr&ftigen  Bewegnngen  der  QesichtBinuBkeln ,  z.  K.  beim  Lidschluss, 
oonstatirt  (wobei  ein  tiefes  estotischeB  Geräusch  vernommen  wird),  glanbt.  der 
Muskel  bewirke  eine  Accommodation  des  Trommelfolles  für  die  höchsten, 
nicht  mehr  mueikalischen  Töne  (ähnlich  wie  der  Tensor  für  die  mosi- 
kali^chen).  Diese  höchsten  Töne  erklingen  daher  bei  diesem  Vcrsache  starker. 

Pathologisches.  —  llnnuchgiebigkeif  derGehörknÜchelchendnrch  schwielige 
Adhäsionen,  oder  Verwauhttun^n  ibrer  Gelenke  (Ankvloaen)  haben,  entsprechend 
der  verminderten  Schwiiiguugsfnliigknit,  Schwächung  des  Gehöres  snr  Folge,  ebenso 
Verwachsungen  fest« rer  Art  des  Stapea  in  der  Feneatra  ovalis.  Bei  Contrac- 
luron  des  Tensor  Lynipani  hat  man  dessen  Sehne  darchschoitten.  Heber  die 
L&hmnag  des  Tensor  siehe  beim  Ggl.  oticnm,  §.  348,  bber  die  des  Stapedins 
siehe  %.  .^51. 

413.  Tuba  Eustachii,  —  Paiikea höhle, 

«öi  ""^  Die  4  Cm.  lange  Tuba  ist  das  Ventilationsrohr  der 

Paukenhöhle:  als  solches  erhält  sie  die  Luft  im  Innern  der 
Paukenhöhle  durch  Herstellung  einer  Communication  mit  der 
äusseren  Luft  (zunächst  des  Rachens)  in  gleichem  Dichtigkeits- 
grade mit  letzterer  (Fig.  262,  269).  Nur  unter  dieser  Bedingung 
ist  das  normale  Schwingen  des  Trommelfelles  möglich.  Die  Taba 
ist  für  gewöhnlich  geschlossen,  indem  die  Schleimhaut  wände 
unter  Bildung  einer,  mit  etwas  Secret  benetzten,  capillaren 
Spalte  aneinander  liegen   (Toynbee]\   beim  Schlingen  jedoch 


k«beiM. 


a.  413.] 


Tuba  Euuathii.  —  Puukeohiihle. 


927 


I 


wird  durcb  den  Zug  der,  an  den  knorpelig-membrauösen  Theil 
sich  inserirenden  Fas*?rn  des  M.  tenaor  veli  palatini  fSpheno- 
salpingo-staphylinus  aive  Abdnctor  tabae  (v-  Tröitsch) ,  sive 
Dilatator  tubae  (Riidinger)']  der  Canal  bis  zur  Eröffnung 
dilatirt  (Toynbee,  PoUtser^  Moos).  Da  die  Tuba  geschlossen 
ist,  Bo  köanen  die  Schwingungen  des  Trommelfelles  sieb 
ungeschwächter  auf  die  GehörknochclcheD  übertragen,  als  wenn, 
bei  offener  Tuba,  bei  den  Schwingungen  Luft  durch  dieselbe 
entwiche  (Mach  und  Kessel).  Wäre  jedoch  die  Paukenhöhle 
dauernd  verschlossen,  so  würde  die  Luft  in  derselben  als- 
bald so  verdünnt  werden,  dass  das  Trommelfell  unter  abnormer 
Spannung  nach  innen  gezogen  würde,  wodurch  Schwerhörig- 
keit bewirkt  würde.  —  Die  Tuba  dient  ausserdem  vermittelst 
der  Flimmerhärchen  aU  Abzngacanal  des  Paukenhöhlen- 
secretea. 

VoUfUbrt  miui  laiiKsam  dsa  Schlinifftct  im  Rachea  uator  AnspnnDuiig  des 
Okninen-TeDsors,  so  hört  man  deutlicb  ein  scharf«,  xischeades  bis  heU- 
knukendes  Oorünsch  (welchöä  mir  am  ähnlichät6n  klingt,  wie  wenn  ich  bei 
^Bsobloeseaem  Haade  durch  Vorschieben  der  2iiage  Speichel  durch  die  Lücken 
dar  SchneideBlkae  presse),  welches  7on  der  Abhebung  der  befeaohteten  Tubawtade 
TOD  einander  kerrBkrt.  Aach  ein  Andfrer  kann  durch  Anlegang  seiaes  Okrea 
oder  dnrch  ein  Hörrokr  diesee  Gerätuoh  Terachmea.  Man  hat  es  f^hhor  irrtbflmljoh 
f&r  ein  Kniicknn  dor  GehArknftQhelcbeageloßke  durch  Wirknng  dea  Tensor  tympani 
gehalten. 

Beim  ^'a/Tii/ra'ichen  Terrache  (itiebe  diesen)  tritt  (sobald  der  Luftdruck  10 
bis  40  Um.  Hg.  erreicht)  Luft  in  die  Tnba.  Hierbei  höre  ich  zuent  Uasselb« 
Oeiilaach ,  dann  fühle  ich  plötKlich  die  vermehrte  .Spannung  der  Trommelfelle 
dnrch  den  Eintritt  der  Lnft  in  die  PankenhlJhlen.  Hei  forcir^er  Innpiration  bei 
gescblosRener  Hund-  und  Nasen-Oeflbnng  erfolgt  der  umgekehrt*'  Ltiftxng  unter 
■chUettslicher   Binxiehung  der  Trommelfelle. 

Der  M.  levator  vhü  palatini  bildet,  indem  er  unter  dem  Bodeu  der  Rachen- 
ftAinng  der  Tnba  einhcrziBhl,  hier  den  ^Le  vato  r  wuIst"  (Ahbildang  Im  §.  4^22). 
Daher  wird  bei  der  Contmction  dieAett  VuftknU  durch  die  Verdickang  seines  Et&uchM 
(im  Anfanj^o  den  Schlingurtefl  und  bei  der  Phonation)  die  untere  Wand  dse 
Ovtiom  pharyngonm  emporgedrängt,  und  hiordnrch  die  OeffUung  vereng ^^Mfor^. 
Die  beim  Niederscbluckeu  später  auftretende  Contraction  des  Tenaor  veli  dilatirt 
eod&nn  die  Tuba^  (vergleiche  auch  den  Svhlingiikt). 

Es  sollen  öhrigen.s  auch  noch  die  übrigen  Ansickten  Ub«r  daü  Verhalten 
der  Tuba  mitgetheilt  werden.  Nach  Rüdinger  ist  die  Tnba  steta  ollen,  allerding« 
nnr  mittelst  eines  sehr  dünnon  Gange«  im  oberen  Tlieile  des  Canales ;  beim  Schlingen 
wird  die  Rohre  weiter  dilatirt.  —  Nach  CUlanä  soll  die  Tnba  ffir  gewöhnlich 
offen  stehen  und  beim  Schlingen  geschlosaen  werden.  —  Die  Angabe  älterer  For»cher 
{KitHJ  und  Ojrtr  Bmsn)^  dasa  man  beim  anfmerksamen  Lanschen  den  Mund  öffne, 
damit  die  Schallwellen  durch  die  Tnba  freier  eindringcu  könnten,  ist  irrthtimlich, 
dA  das  Offenhalten  nnr  deshalb  «itatthat,  um  die  Athinnngsgerinsclie  an  den 
Nuenlöchem  anszus^-h Messen,  die  das  Lanschen  stören  würden.  Auch  die  Angabe, 
dua  die  Tuba  zum  Hüren  der  eigenen  Stimme  geschaffen  sei,  ist  offenbar  irr* 
tkfimlich,  da  wir  nnsere  Stimme  nicht  ander*  hÜren ,  als  die  eines  in  unserer 
KUe  Sprechenden.  Dagegen  soll  die  eigene  Stimme  Iwtänbend  intensiv  gebftrt 
werden  im  Momente,  wenn  die  Tnba  durch  Eintreiben  von  Luft  eröffnet  wird. 
wobei  die  Stimme  wie  im  Ohre  »elbat  Kn  erklingen  xchsint  (Grünhagen), 

Die  Paukenhöhle  —  bildet  für  die  Gehörknöchelchen 
und  ihre  Mu-'^keln  eine  schützende  Umhüllung;  ihr,  dnrch  die 
Communicfttion  mit  den  Warzenfortaatzzellen  vergrösserter  Lutt- 
gehalt gestattet  dem  Trommelfell  freie  Schwingung. 

Die  Ann  ahme ,  dass  die  Paakenhdkle  durch  Besonans  die  Sckall- 
■chwingnngen,  welche  das  Ohr  treffen,  verstärke  behufs  feineren  Harens.  mu»8  als 
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irrif  b«zeichiiet  werden.  —  Dass  femer  die  Luft  der  Paukenhöhle  ihre  ächwin^ngan 
ftnf  dj#  Mcmbritn  den  ruadüo  FoQDter«  übertragen  köanc,  muss  zwur  EUgestandea 
werden  (p?.  916,  3),  duub  kommt  beim  norniulun  ildieu  diese  sehr  Rchwovha 
Leitung  Kecrnuber  der  Leituiig  dnrch  drtr  Qebürküuebelcheu  nur  weui^  in  Betracbl. 

Tuba  und  PioheuhÖble  haben  eine  xusammcDh&nj^eadR  Schleimhaut:    die 

"'-  in  der  Pauke  liet:c!ndeD  Theile  werden  von  der  Mucoia  aberkleidet.  iJas  Epithel 

bfst^lit  aus  flimmerndea  O^llDderMtlen;  da«  Trommeliell  hat  ein  einachtchtigoa 

Plattenepitbel.     Traab«ofi)rmis«  Schleim drtiacben    bnddn   TreUtcH  ond   Wimit  in 

der  Schleimhaut. 

Pitfaologisobes  —  Coter  d«n  Erkrankungen  derTnbo  »11  hier  die  Yer- 
siopluDg  bei  chronischen  Katarrhen  und  die  Verengerung  durch  Karben,  SohleiQ- 
htntwncberanfren  oder  TnmorcDdmck  erwälint  werden.  Die  bierdorch  bedingte 
SchwerbOrigk''it  kann  uft  beseitifit  werden  durch  den,  von  den  NasenlOchvm  her 
ttedlnglen  Katheterismas  der  Tube.  —  Er];;tLsse  und  EUterausammlungen  in 
der  Paukenhöhle  müssen  naturlich  die  normale  Function  aller,  in  der  PankonhÖhlo 
UegODdcD,  schallleiteDdcii  Apparat«  beeintrüchti^n.  Die  I^ntzäadungen  haben  aber 
auch  oft  nachtheilige  Folgen  auf  den  Plexus  tympanicu^.  Autiserdem  kann  bei  fort' 
Kcbreitendcr  Zerstbmug  durch  Cariea  des  Felsenbeines  von  der  Paukenhöhle  ana 
schliesslich  sogar  lebensgefährliche  Hiteutzdndung  au olKhBtl legender  Gehimtheile 
erfolgen.  —  Vgl.  auch  §.  34S,  Ggl,  oticum. 


414.  Schallleitung  im  Labyrinthe. 
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der  Fenestra   ovalld  beweglioh  ein- 

erzengen    in    dem    Labyrinthvaäser 

Beugung»- 


AcUBBere  Geittlt 
dL>e  LHltyriüthee: 
(lus  zuui  Vorbof  fuh- 
i-eude  ovale  FeiuC«r, 
ilie  Scblioiike.  d«r  obere 
(/J,  hintere  <*i  und  bori- 


Die  Schwingungen  der ,    in 
gefügten    Tritlplatte    des    Stape« 
Weälen ,     nnd     zwar    sogenannte 
wolloDf    d.  h.  das  Labyrintbwasser    weioht     in 
toto    a\i9  vor    einem  jeden  StoHse  des  Steigbügels, 
Das    Äu^weiohcn     des    Wus-terf)    ist    nnr    dadurch 
emiiSglicht,     da^H    an    einer    Stelle    eine    nach- 
giebige Membran,    die  Membrana    fenestrne    ro- 
tnndae  rive    tympani   secundaria ,    welche    in    der 
Ruhe    in    die  Scala    tympani    hineingcbnchtet    ist, 
beim    Auaweichen    dea    WasBers    dnreh    den  SIöbs 
gegen  die   raukenh^liJe    aosgeliuchlet  werden  kann 
(Fig.  262,  r).    Diese  Beugtmgswellen,  welche  nach 
Zahl  und  Inieuaitiit  der  Schwingungen  der  Gehör-   "i»t*le  /^^^gengaut 
knlfcheloben  entsprechen  müssen,  werden  nun  die,  im 
Labyrinth  Wasser  frei  liottirenden  Enden  li&n  AcuBticus  erregen  müssen. 
Da  mit  den  VorhofsSckchen,  deren  Wasser  zuerst  den  Stoas  er- 
hält,   nach    vorn  die    Schnecke,    nach    hinten    die  halbcirkelfSrmigen 
Canäle  in  Verbindung  stehen,   so  wird  sich  die  Bewegung  des  Waesera 

ZtiwiiM *trd durch  diese  Canäle  hindurch  t'urtpflanzen  mUtuiea.  Für  die  Seh  necke 
'  iBuft  die  Bewegung  vom  Sacculus  (liemispbaerions)  die  Scala  veatibnU 
hinauf  biss  zur  Schueckenknppel ,  hier  dnrch  das  Ilelikotrema  in  die 
untere  Treppe  (Scala  tynipflni)  gegen  deren  Ende  die  Membran  des 
runden  Fentster^  nun  die  auHweicbende  Bewegung  machen  kann.  Vom 
ütrioulns  (Saccnliifl    hemiellipticus)    aus  wird    in  ähnlicher   Weise  die 

LtittHfdfinh  an»weiohetide  Bewegnng  des  Wassere  durch  diehalbcirkelförmigen 
„yi^  Canäle  erfolgen.  So  sah  z.  ß.  Politzer  das  Labyrinth wosser  in  den 
oberen,  aufgebrochenen  Bogengang  binauffiteigen,  als  er  dnrch  Hetzang 
des  Trigemiuuft  eine  Coutraction  des  Teni^or  tympani  bewirkte,  die  ja 
ebenfalla  die  Steigbtlgelplatle  gegen  daii  Labyrinthwas^r  drängen  mui*s, 
wie  jede  Srhall»chwingung  des  Trommelfelle«. 


{$. -HS.]        Ban  de«  Labyrinthe»  und  die  Eodi|ipin|Kn  t\est  Hörnerven. 


k 


929 


415.  Bau  des  laliyrintheg  und  die  ündigungen 

des  Hörnerven. 


^ 


J)äB  Lab^-rinth ( Fig.  272  111)  bedtst  ia  seinem  Vorhofe  xvai  von  einander  Srkrma  4t» 
getrennte  Sackchen,  von  dooen  das  runde  (Saccnlus  oder  S.  hetniRphaericns  ^•**»"'''*"- 
genannti  [S)  mit  dem  Dnctus  coohlearis  (C  c)  der  Schnecke  in  Verliindang 
steht.  (Ina  elliptische  (Utriculus  it.  Baocnlas  bemiellipticns)  |I!)  mit  den  halb- 
cirkeirt^nnifren  OaniÜoD  (Cb,  Ce).  —  Der.  ans  !£'/)  ^i^^^^^^K^u  bestehende,  gesammie 
Binnc-nraiim  der  Schnecke  irtrd  dnrch  eine  horizontale  {innen  knOcheme,  aasaca 
biutifco  Scheidewand  (Lamina  spiralis  ossea  et  membranacea)  in  xire  i  Etagen 
setheilt  (l'^if;.  27^1):  d>Q  untere  Etage  ist  die  ^ala  tympani  and  vird 
von  der  Paakenh<^hle  durch  die  Membran  des  runden  Fensters  abKegretizt: 
die  obere  Klage  ist  die  Scala  vcsttbali ,  welche  xnm  Vorhofe  des  Labyrinthes 
ftibrt  i  Fig.  272 1).  Oben  in  drr  Kappel  der  Sohnecke  stehen  diese  beiden 
Stagen  der  Schnecke  durch  eine  kleine  Oeflbang  (Helikotrema)  mit  einander  in 
directer  Verbin'lnng.  Vom  Ranm  der  nberen  Etage  ist  noch  durch 
die  ptchräg   gestellte  A'n'jjn^r'sche  Uembran  (Fig.  272  I).    welche   den 
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J  Quenuihaitt-  der  Schnack«.  —  ^-^  AmpoUe  mit  der  CriiU  acnetJca  •  ap  Zelle 
Ulla  Hi^rlKirpte  ilen-Ihfn  ;  T  Oto1itbt*u.  -  fit  Schnma  dec  tn<*u»rhUchen  Laby> 
rinihea.  — /rSpli^mn  d«  Vogel-Labyriulhw.  -  rSchemade*  Fisrh-Labyrinthea. 

aQMfleren  unteren  Winkel  iiberbrtlckt,  ein  kleiner  Separatranm 
(Dnctne  RiveCanaliitcochlenris)  abgeschieden  (Cc).  deascD  Boden 
grdsftoQthßilit  die  Lamina  spiralis  membranacea  bildet,  auf 
welch' letctorer  d  a  b  Orr/'itcfac  O  r  g  a  n.  d  er  Endapparat  des  Schnecke  n- 
nerveii,  liegt.  Der  Canalia  cochlearts  wendet  nein  nnterstee,  blindes  Anfang«- 
«tfick  (TTI)  dam  Saccnlus  zn,  mit  welchem  er  durch  einen  feinen  Canalta  reoniens 
(Cr)  iHrnjfn)  vereinigt  ist.  —  Mit  dem  elliptischen  lUri  culns  (Fig.  272  III) 
(IT)  rommuniciren  die  drei  hnlhcirkplfÖrmig«n  Canäle  (C  s,  C  e)  so ,  daas  jeder 
mittel»!  einer  Ampulle,  innerhnlh  derer  die  EndigTingwn  der  Arapullennerren  liegen, 
begtnni,  ilaas  jedoch  nur  rwci  p-sonderte  Auamüoduagen  der  anderen,  glatten 
Rofrenitcbeukel  sich  finden,  da  der  hintere  und  obere  Bogen  in  einen  gemeinsamen 
Schenkel  übcrtrelcn.  Vom  Utricnlu»  ziehen  sich  h&ntige  Ansfütterungen  durch 
dieHal1>cirkel  hindurch  Die  dtiunflö-wige  Perilynipha,  die  auch  in  beiden  Schnecken- 
«calPD  ist,  and  die  dtckHüDüige  F.ndnlympha.  fällen  das  ganzo  Ranmsystem.  Alle 
dica«  Biume  tragen  ein  kurzcyliritlrisches  Epithel. 

Kur  das,  von  der  F.  ndolympha  erfüllte  System  der  Hohl- 
rlnroe  ist  der  Tr&ger  des  nervösen  Bndapparatei  in  seinem 
Innern.    Alle  diese  stehen  mit  einander  in  Communioation:  nän- 
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Bogen^cftnge  and  Bäckcben. 
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lieb  die  BogeagiDge  direct  mit  dem  Utriculus ,  der  Dnctas  oochlearid  mit  d«m 
Saccnlaa  dorch  den  Canalü  renniens,  nnd  endlich  stehen  Saccnlan  and  ütricalUB 
in  Commanication  durch  den  Afgiiaedactus  veatibali,  welcher  mit  je  einem  isolirten 
Schenkel  au«i  den  beiden  Säckdien  eutspringl,  dnan  sich  vereinij^  und  darch  den 
knttchernen  Aqnaeductos  vestibnli  zor  Dara  mster  des  OvhimBs  zieht,  woselbst 
er  blind  endigt  (Fig.  272  Ul  H)  (ßäUrhrr.  Rttiius).  —  Ein  aoderes  Cantth^hen, 
der  Aqaaeditctus  Cochleae,  ist  ein  enger  G»nf;,  welcher  in  der  Scala  tympani. 
dicht  vor  dem  rnnden  Fenstor  beginnt  and  nebcu  di*r  Fottsa  jugtilaris  iinamändet , 
er  setzt  die  Perilymphe  der  Schnecke  mit  dem  Snbaracfanoidat- 
rAUm  in  directo  Terbindang. 

Bogeagfinge  und  Sickchen.  —  Die  hantigen  Bogengänga  stehen  Kiemlich 
weit  vüti  ihren  kni^chi-rnvn  Wandungen  ab,  xwischen  l>6iden  liegt  reicblii'he  Peri- 
lympbe;  nur  am  coucaveii  Rande  sind  sie  durch  Bindegewebe  dem  Knochen  enger 
aogeheflet.  Die  Ampullen  fallen  die  Knocheuräam«-  wieder  vollständiger  aas. 
Bogengänge  und  Jäckchen  besitsen  eine  äussere,  gerä&^baUigti  BindegevehBschicht, 
darauf  liegt  intien  eine  Glashuat,  die  ein  eioachlchtigei'  Platlenepitbel  trägt.  Zu 

Flg.  HTS. 


einer  jeden  AmpoJle  und  jedem  Säokchen  randet  der  Ramus  vestibiilaris  des 
AcnrtieuÄ  je  einen  Ast.  In  den  Ampullen  (Frg.  272  II  A)  liegt  dir  Nerven- 
endignng  (^c)  auf  einer  gelblichen,  äquatorialen,  in  das  Innere  hervorspringenden 
*"faEI*"  Leiste  (Cristotcustica)rÄ«/«i^flWJ.  Die  markhaltigen.  zutretenden  Nervenfasern 

Amf^nv^,  (d)  bilden  in  der  Bindegewebs^chicht  einen  Plexus,  verlieren,  gegen  die  Basal- 
membran tretend,  ilir  Mark  nnd  endigen  in  Zellen  mit  je  einer  anbeweglichen, 
starren.  90  \i.  lange«  BorsU*  (ü.  p),  welche  der  Cristji  aufsitjten  (fiartmünn)  und 
zwischen  denen  indifferente,  nicht  seilen  durch  gelbliche  Pi(;mentkÖmchen  gefärbt« 
Cylinderepithelieu  (a)  sH-hen.  Die  Borst«,  von  M.  SchuKst  ^Hörhaar'  genannt, 
soll  noch  ans  vielen,  feinsten  Fasern  zusaamiengesetzt  sein  (/iftiiui).  Eine  zartest« 
Membran  (Membrana  tOL-ioria)  (Lang)  ist  über  die  Haare  aTUgehrettet.  —  Die 
^^jw»"  Nerven eudJgungen  in  den  Maculae  acusticae  beider  Säekohen  gleichen  vfillig 
'**■  den    beschriebenen    in   den  Ampullen;    nur  ist  die  freie  Fläche  ihrer  Membrana 

OMitUti,  tectoria  von  kleinen  kreidewoissen  Otolithen  (II T)  ans  kohlensaurem  Kalk 
belegt,  welche  theiLi  amorph,  thcib  ia  Ärragonitform  in  der  zähen  Endolymphe 
verklebt  liegen.  Auch  hier  treten  die  marklos  gewordenen  Achs4iDcylinder  der 
Säckchennerven  direct  in  die  Substanz  der  Borstenzellea  ein.  (Die  Korvenendigungon 
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in  den  Ampnllon  und  den  Sückcbeo  sind  TornehmlicU  bai  Flachen  (Rachen)  anlar* 

(iiirhf   wortI»?n,) 

Schnecke,  —  Nor  dsr,  von  ^eitmfr's  Membran  überdachte,  Canalis 
B.  DartuHcochlHBria  (Fig.  ^72  I  Cc  und  TU  Co  und  Fig.  'iTi),  der  mit  seiner 
Eodolymiiha  dat^  Or/r'sche  Qrg&n  (1851)  umgiebt,  birgt  m  letstcrem  die  Eod* 
Organe  des  Nervus  corhiea«.  Das  CartfacU^  Organ  liegt  auf  der  Lamina  spiratis 
membranac«»  and  hosteht  aanflohst  aus  eiaem  StStsappurat.  Dieser  setzt 
sich  zaKammea  ans  den  sageoannten  t~orii'»c\wy^  Btigen.  von  denen  jeder  ans 
^  Pfeilern  (zy)  besteht,  die  wie  Dachsparren  gtigen  einander  gelagert  i^ind; 
doch  bilden  nicht  stets  j*!  zwei  Pfeiler  einen  Bogen,  landom  p»  kommen  naf  drei 
innerti  zwei  auitsere  (dauJius).  EMgiebt  gegen  45CV*  Äupstr^Boifenpfpilorf^fKa/a'/y^'r^. 

Der  Ductus  eochlearis  nimmt  in  den  aafi^teigonden  Windungen  >ler  Schnecke 
gegen  die  Kuppet  bin  an  lirusne  zu,  und  ebi-DHO  aucb  die  Länge  der  Pfeiler; 
die  inneri>n  sind  iti  der  cr»tcu  Windung  30;^.  in  der  obemten  84  |a  l<ing,  die 
iasfler'-D  entsprechend  47  ^  und  69  jx.  F.tiensti  niiniut  die  Spannweite  der  B4)}?en 
za  (Hernen).  AU  die  eigentlichen  Endapparate  des  Schnecken  nerven  Kälten  nun 
die  bereits  von  Corii  beobachteten,  cyljndrischen  „Uaarze  1  len"  (fCölhk.r).  UmtntUtn. 
16.4'H1-20.000  Stück  (Hmsnt,  Waidcyer).  Es  giebt  eine  Reih«  innerer  (i), 
die  mit  ihrer  Ba^ia  &nf  einer  kleinzelligen  Körnerachichte  tk)  (^/fo/zrA^r,  Waldeyer) 
rohen;  die  äusseren  (aa),  beim  M- nschcn  l4J0(X)  (fietüus).  stehen  aaf  der 
GmndniRmbran  in  3,  l>eim  Menschen  sogar  in  3—4  Reihen  bt'iter  einander. 
Zwischen  den  äu^neren  Maarzellen  liegen  zellige  Üebfide,  welche  man  entweder 
fttr  beicondere  Zellen  (t}iiUf'9,c\<e  Zellm)  (Ktttim)  oder  nur  als  Forlsätze  der 
Baorzellon  i^'Ti'ä'i'Ti'j^i'J  erklikrt  hat.  Die  Fasern  desSchneckenn-rven  (N),  welche 
aus  der  Lamina  bpiruli»  nstsea  hcnortreten,  endigen,  nachdem  f^ie  eingeschaltete 
GangUenzclli'U  durchsalzt  halten  (Fig.  i;72I  G),  nun  mittelst  feinster,  v.-iri- 
cöiwr  Fibrillen  an  den  Ilaarzelleu  (Fig.  %'i'^)  (Walätyer,  Gotlstfiv.  Lavdtfxuskv. 
^riztttiK  Die  Hörhaare  der  Haarzcllen  bestehen  bei  allen  Vertebraten  aoa  dicht 
neben  einander  gelagerten  feinsten  Fibrillen  (fi^tziut). 

Eine  besondpre  Membran  (o)  (Membrana  reticularis,  KölHkfr)  bedeckt  die 
r^rft  8i-ben  Bögen  and  die  Haarzellen,  deren  ol»er<?  Enden  mit  den  Haaren  j?«io<-h 
aas  Lücken  demelben  hervorragen  ;  ue  be^ti'ht  nua  Kittmasüe.  welche  dic^  Tboilo 
zasamnienhält  (LavJovfsfy).  —  Es  muss  endlich  noch  der  sehr  weichen  <  i?r/i\-!cben 
Membran  Erwähnung  geschehen,  welche,  üiemlich  dick,  sich  von  oben  her  über 
da«  f>'^i'schc  Organ  deckend  ausbreite'.  IVaUrytr  erkennt  in  ihr  wohl  mit  Recht 
einen  Ddmpfungiui|-panit  des  Organes. 

Ancb  da^  Labyrinlhwo^Her  steht  unter  einem  stetigen  I*rucke,  (J"*'^^- 
dem  .1  Dt  ral  aby  ri  u  tb  ii  rea^  T)raßke.  Jede  Liiftdniukvenninderuiig 
im  Miltelohre  i^t  auth  von  einer  kurz  dauernden  Herabsetzang  de-* 
intraJabyrinthurcQ  Drucke»  begleitet,  und  cbeuso  jede  Liifulruck- 
vemichrnng  von  einer  kurzdauernden  Steigerung  des  Wasserdruckes 
(F.  tkzold). 

Die  Peril^inpha  des  inneren  Ohres  flie-is^t  hauptiächlioh  durch 
den  Äquaeductnt»  uoehleae  im  rmfange  des  Foramen  jugulare  ia  das 
periphere  Lymph^yi^tem,  welches  auch  den  Li<jnor  cerebro-^pinali^  dei 
Cavum  siibarachnuidul-r  auliituuil.  zum  geringen  Theü  zum  Hubdural- 
ratun  durch  den  Perus  acusticus  infemus.  I>ie  Kndolympha  Hiebst 
durcli  die  AracbnoideaUcheide  de»  Aciuticus  in  den  Sabarachnoideal* 
räum  (C.  Hasse). 


416.  Qualitäten  der  (lehörsempfinduagen. 

WfthrneaxDung   der  Hdhe   uni   Stärke  der  Töne. 

Jedes    normale    Ohr    ist    befähigt,    Klünge  und  ^  *^  r ä  u s c h  e  ^JT^J^fJfJ 
uls  solche  zu  erkennen  und  zu   unterscheiden.   Die  phy^ikalisohen  Ver-     twiKAtfi 
•nebe  haben  nun  sichergestellt,  dass  Klünge  erzeugt  werden,  wenn  ein  ^/ral/'c» 
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schwingender,  elastiatiher  Köqier  ei&e  periodische  Bewegan^;^  tu 
fuhrt,  <1.  h.  eine  solche,  bei  welcher  innerhalb  gleicher  ZetUbschnitl 
Floh  deri<elbe  JBeweg^uni;urorgang  wiederhult,  wie  z.  B.  beim  Schwis 
einer  angeschlagenen  Saite.  —  Da«  GerÜutsch  entateht  ilann^  venn 
der  äch wiegende  Körper  nicht  periodieohe  Bewegungen  voIlfUhrt 
d.  h.  wenn  in  gleichen  Zeitabschnitten  tmgleiche  Bewegungen  erfolgen. 
Der  Beweis  fiir  diese  Delinition  von  Klang  und  Gerttnach  kana 
leicht  durch  die  Sirene  erbracht  werden.  Befinden  »ich  hier  anf  der 
EreisAcheibe  derselben  im  Kreise  eine  Änzalü  (x.  B.  40)  Oeflhangen 
in  genau  gleich  groflsen  Abständen,  nnd  IKhhi  man  nnn  bei  der 
Kotation  der  Scheibe  einen  Luftstrom  gegen  die  Lochreihe  streicheii. 
so  wird  offenbar  bei  jeder  Umdrehung  genau  40mal  die  Luft  t« 
dichtet  und  verdünnt;  je  zwei  Venllohtungeo  und  Verdünnungen  »i 
durch  ein  gleich  g r o ä s e h  Zeittheilchen  von  einander  getrennL 
dieser  Einrichtung  erklingt  nun  in  der  That  ein  mu»ikalii>ch  wol 
''harukterisirter  Klang.  —  Wenn  man  jedoch  iu  einem  anderfo 
Kreise  derKelbeu  Sirenenseheibe  Lüuher  von  völlig  ungleich y 
Entfernung  anbringt,  so  erzeugt  der,  gegen  die.«elbe  geblasene  Ln 
Strom  ein  wirres ,  sausendem  Geräusch  ohne  jeden  Klangcharakt 
weil  eben  die  Bewegungen  des  tönenden  Körpers,  die  Verdichtung 
nnd   Verdtinnungen  der  Luft,   anperiodisoh  erfolgen. 

An  einem   Klange  erkennt  nun  weiterhin  das  normale  Ohr 
verschiedene  t^Ti  alitäten  desselben: —  1.  Die  St«  r  he  des  Klang»! 
Diese  riihrt  her  von  der  <iTö!*se  der  Sehwingiingsexciirsion  des  tön« 
den   Körpers  (Schwingung^amplitnde),  dn  .leilem   bekannt  i«U    das.«  ei^ 
allmiihlich  schwJicher  nnd  i^ohwärher  ausklingende  Saite  stets  entspreche 
kleinere  Schwingnngsaniplitnden    nachweisen    VäsftU     [Der  Klangstit 
entspricht  bei  der  G&Mchtj)  Wahrnehmung  der  Grad  der  Heiligkeil 
—    ti.  Die  Hübe    de«    Klanges.      Diese    hat    ihren    Grund   in 
Z%h\    der    Schwingungen,    welehe    iu    einer    beKtimutten    Zeiteioha 
erfulgen   (AUrstfttte,   1636).     Auch  dies  beweist  in  einfacliJ-ter   Weisl 
die  Sirene :     betindeu    sich   auf  derselben  Scheibe  in  einer   tieihe 
in  einer  xweiten  80  gleichweit   von  einander  entfernte  (^e^ungen, 
wird  man  beim   Anblasen  beider  Reihen    der  rotirenden   Seheibe  tv 
ungleich   hohe  Kliinge  vernehmen,  und  zwar  ist  der  eine  um  eine  Octaf 
höber    gestimmt,    als    der   andere.      [Der  Wahrnehmung  der  Touli(>Ii 
entspricht  beim  GcMchtssinne  die  K  m  p  f  i  n  d  u  n  g  der  Farben.] 
X7«iu/ap»«.  3.  Die  Klangfarbe,  welche    den  verschiedenen,  achallerzeagendc 
K(}r|)cm    eigen    i.st    und    die    man    auch    aln    Timbre    des    Klaa(E 
bezeichnet  hat.    Diese  int,  wie  sich  erst  spfiter  ergeben   wird.  t>ediD2 
durch  die  eigenthUmlicbe  Form  der  Schwingung  des 
erzengenden  Körpers.     [FUr  die  Gesteh tswahmc hm ung   giebt  ea] 
analoge  Empßndnng  der  Lichteinwirkung.] 

t.  Wahrnehnune  der  Tonhöhe.  —  ihirch  das  Gebor  werden  wir 
bnlehrt,  du.Ht4  du-  vers(liieden«n  Töne  sich  durch  eine  verschiedene  BKhe  nnti 
scheiden.  In  die-^er  B«'ii«hang  ist  dem  nonunl  Kebildeten  Ohr*  zunächst  die 
rtuwwr.     ftr  allemal  feslatt-ht-nd»-  Inilwrenz  der  Tonhohfn  io  der  so^'^nannt^'Q  TonUiti 
charakterifltiitch  herv«>rtpet«nd.  Sodann  aber  sind  innerhitlb  der  Tonleiter  wicdn 
4  Töne  vorhanden,  die,  wann  ine  losanunen  erkÜnpen,  einem  normiil  funclioniwa 
Ohre  die  Empftndang  eines  angenehmen  Wohnuates  vernrsachen ,    und    die  sU 
einniAl  bekannt,  sUita  in  charakteristiflcfaerHöheaanterBoheidang  leicht  nnwrimd« 
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reprodaciren  laflMn.  Es  sind  üton  dißTi^ne  des  sogenniinten  Accordas,  beRtah«nd 
aos  dem  1.,  3.,  5.  Ton  der  Tonlfiter,  wozu  sich  als  letxtar  Tnn  noch  der  8.  T«d  -lowrrf 
KüuBagemllt.  —  Es  ist  oan  die  Aufgubiv  gcEtflüt.  die  Toiihöhua  znaächat  der 
Tonn  6m  Accordes,  dann  »ach  die  der  jthrigen  Tuae  il^^r  Tonleiter  fQxtzuslelleD. 
Za  dem  Fanda mental vcrsuchu,  van  dem  aus  die  gunxe  ßttrcchniing  leicht  berge* 
leitet  werden  kann,  dient  unn  wieder  die  Sirene.  Es  »eien  anf  der  Sireneusoheihe 
4  oonc-entriüclie  Kreise  gesogen,  und  es  seien  in  dem  inneren  Kreise  40  LJioher 
eiogeacblagen,  in  dem  zweiten  Kreise  50  Oeffnangen,  in  dem  dritten  Kmise  HO. 
nnd  endlich  in  dem  liusseretea  8ü  Löcher,  und  zwar  alle  Löcher  von  einander 
in  Kl^i<!hea  Abständen.  Werden  diese  Locbreiheii  nach  einander  liei  rotironder 
3irene  angeblaMS,  so  vernimmt  man  die  vier  Töne  des  Accordes  {Dar-Arronh, 
werden  alte  4  F^chrcihen  gleichzeitig  angebtttsen,  so  erklingt  in  vollendrtRr 
Reinheit  der  Dur- A  ccord.  In  einfachster  Wci«e  giebt  uns  nun  hier  Aas  Kahlt>n- 
Terhftltniss  der  Löcher  in  den  vier  Reihen  das  HfihenverhftltniH«  der 
Töne  des  Dur-Accordos  an.  Während  bei  einer  Umdrehung  der  Scheilw  zur  Bcr- 
Torbringuflg  des  Grandtones  40  Vcrdichtnngen  and  VerdünnuuKen  der  LtiA 
statifinden,  wird  zar  Krzeugung  der  Octavc  die  dopiielte  Zahl  Verdichtungen 
und  Verdünnungen  in  üerfelbon  Zeit  (einer  Umilrehung)  erfolgen  mäHsvn,  Dn-t 
Verliältni-TS  der  Schwingun^ffzahlen  de»  Ornndtoneä  und  der  nüchst  höheren  Octave 
ist  also  wie  1:2.  —  In  der  zweiten  Lor^hreihe  Iteßnden  sich  50  OefTncngeii, 
diese  bewirken  die  TuobiVhi.'  <lerTerz:  «s  fulgi  daraus,  dass  sieb  also  Gmndlou '^r. 
wu"  Ter«  verhalt  («n  unserer  Scheibe  wie  40 :  50)  wi«  1  :  1'/^  =•  */,,  d,  h.  aUn  i 
auf  je  eine  Schwingaug  lU-s  (trnndtones  kommen  bei  derTerz  */,  Schwingungen. 
—  In  der  dritten  Lo^rhrcibe  lietlnden  sich  tiU  Litcher,  die  angeblasen  dieQuint  e 
gelnm ;  es  folgt  daraus  «bnnso,  das»  sich  also  Grundton  zur  (Quinte  verbitli 
(in  onsercr  Sdieibe  wie  40  :  60)  wie  l  :  1\  =^  °/,.  S<j  ist  ex|icriinoutell  de 
Tonhöhe  der  vier  Töne  des  Dur-Accordes  bestimmt,  es  vcrhatton  sich  als'i 
die  Schwingung^nhlen  der  Prime ,    Terz,    t^uinte  nnd  Octavo    zu    einander  wii* 

Ebenso  wie  der  Dur-Aceord,  ist  der  Moll- Accord  jedem  normal  gebildeieu  tioU-Mtorj 
Ohre  charakteristidch  im  Wohlklange  hervortretend.  Derselbe  untflr.'«eheidet  .sicli 
Tom  Ditr-Acconi  lodifrlich  dadnrrh,  das«  seine  Tnrz  um  einen  halben  Ton  niedri^rer 
liegt.  Man  kann  eR  Iciiht  mittelst  der  Simne  crhitrten,  da.1.4  dieser  kleinen  A'Mü«  ?im, 
Terz  fine  Schwingoii^rszahl  zukommt.  dü>  iiioh  zu  der  des  Grundtones  verhalt 
wie  6:5.  d.  h.  wenn  auf  den  Grundton  in  einer  Zeiteinheit  fünf  Schwingunpeu 
kommen,  dann  kommen  auf  die  kleine  Terz  6 ;  ihre  SchwinErangszahl  ist  also  *    . 

Aus  diesen  wohllautenden  ycrhftltnisBcn  des  Dur-  und  Moll-DreiklancrM 
latrasn  sich  nun  weiterhin  mit  Leichtigkeit  weitere,  wohttnutende  TouvcrhüUni:<:<e 
innerhalb  der  Tonleiter  nachweisen.  Hierbei  ist  zunächst  der  Gesichtspunkt  maats- 
get>end,  das»  die  Oclavc  eines  Tones  steti  völlige  und  vallkomnitmste  Harmonie 
^ebt.  Dies  vorausges(>lzt,  ist  es  klar,  dass,  wenn  die  gros;^  Terz,  die  kleine 'I  urz 
and  die  Quinte  mit  dem  Grundton  hamiociren,  riass  sie  alsdann  amh  mit  di-r 
Octave  des  Groodtones  harmoniren  miiasen.  So  leitet  sich  aus  der  grossen  Titrz 
nit  der  Schwingun^zahl  *;^  die  kleine  Sezt  ^  *'»  ^*''".  ""*  •1'"'*  'j'«'"*"  Terz 
Bit  •/,  die  grosse  Sezt  =  ('f,,,  ;=)  ■•/,,  ans  der  Qninte  mit  ^r^  dii*  l^uarte  =  ^- 
Man  nennt  dies*«  Verfahren  „d  ie  Umkeh  rn  n  g  den  Inte  r  val  Ica".  —  Dicj-i- 
so  festgestellten  Tonverhältnisse  sind  si^ni  m  1 1  iche  eonsonininden  Inti^rvalle  der 
Tonleiter 

Ana  den  consonirenden  Verhältnissen  lassen  sich  nun  welter  leicht  die  nicht 
conaouirendeu  Stufen  der  Tonleiter  nach  dem  folgttnden  Verfahren  berechnen.  Be- 
kannt sind  der  Grundton  C  mit  der  St^hwingnngszahl  I.  die  Terz  E  =  */«•  *!'' 
Quinte  Gss'';,,  die  Oclave  C  =  2.  ~  Wir<-onstniir(>n  von  der  Qainle  (Domliuinle) 
G  einen  Dur-Aceord;  dieser  ist  G,  H,  D'.  Das  Schwingungsverhftltnias  dieser  drei 
Töne  ist  offenbar  dasselbe  wie  Im  Dur-Aceord  C,  fi,  G.  Es  verhält  sich  dahi>r 
di»  SdiiriDgiingszah]  von  6  :  H  wie  die  von  C :  E.  —  Setzen  wir  in  diese  Gloichuiii; 
di«  Wertke  ein,  ^o  haben  wir  ^, :  11  =  1 :  '/, ;  also  B  ^  ^*'!^.  —  Es  verhalt  >i<-l] 
aber  ebenso  weiterhin  D' ;  H  =  0  :  E ;  also  D  :  '*,',  ~  '.', ; '/, ;  also  D'  —  '%,  .»der 
nn  eine  Oc'ave  tiefer  gesetzt  D  =  ".'g.  —  Xun  constmiro  ich  von  F  (Cnter- 
dominante)  einen  Dar>Accord,  uftmtich  F,  A,  0*.  Es  ist  hier  offenbar  das  Ver- 
hältnis.^ von  A  :  C  =  E  :  0 ;  oder  A  :  2  =  V< :  •/, ;  »1«)  A  =  '/.•  —  Endlich  ist 
auch  K  ;  A  —  C  :  E ;  oder  F  :  •,  j  —  1  :  '/, :  also  F  =  */j.  Es  haben  nun  also  sämml- 
liche  Töne  der  Tonleitor  folgende  Schwingnngazaklea :  I.  C=  1.  —  IL  D^^- „, 
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Xiui  l»t  nan  dArin  äbrreiogckbmnitJi ,  tiaen  Ton  nm 
in  1  Secuntle  als  a  au  beuicbDen  (Sehtihlcr  lS-)4).  [die  FraasoMB  ocABaB  fllr 
a  =  435  HcbwiaguDgeo  aa].  Hieraoa  ergelien  äch  aas  dnrcb  B*diang,  vit 
Za^nuideleping  dar  ToratabemleD  SchwingBagiTTfafcltiiiaw .  folgind«  ■bnlota 
Si-bwiDgoogasafalta  ftr  dt«  Ttae  der  Tonlatter:  C  =  33  Sdiwiagiuigen.  — 
D  =  37,125,  —  E  ==  4IJ85,  ~  P  =  44.  -  G  =  49,5.  -  A  =  55.  - 
H  =  61  8i5.  Dto  8cliviD|riQiir''^lcn  der  Töne  der  Bichal  bUcrcnOoUr«  indet 
man  ifofurt,  wenn  maa  dies«  ZaUlea  mit  2  muitipHcirt. 

Die  tier»tea  in  der  Htuil  aBgevendeten  TSoe  Bind  nao:  Oontrabaas  B 
mit  4l.''5  ^chwingongen:  CIsTier  C  mit  :i3^  FIfifrel  Jl'  »><  27.5  mid  Or^I  C, 
niit  I6,ö.  —  I>ie  höchste  o  T^me  in  der  Masilc  geben  Clarier  cV  mit  4224 
ScbwlBgimgen  und  die  Piccoloäüte  dV  nit  475;^. 

Nach  neuen,  genauen  ÜDtersnchuDg«n  Preytf'a  liegt  die 
Grenze  zwischea  der  Wabrnebmbarkeit  der  Töoe  zwischen  16 
bis  23  in  1  Sectinde  einerseits  bis  e^^"  mit  409G1J  Schwingungen 
in  1   Secunde  andererseits;  sie  umfaest  II'  ,  Octaven. 

SeUm  findet  mati.  da»t  Time  ron  nar  35<X)0  SrbviDgungeii  nodi  wahr- 
genammrti  werden  knnnf^n.  Rei  TantraciioD  dt^Tenttor  tTmpam  stei-rert  aich  dia 
Perceiition.HrabiKkftl  fiir  3-  ötatwend  SchvingnngeD,  i«e1ien  m«hr.  Krankhaft  findet 
eiae  abaome  IIuljrni>«rctpiiun  statt:  —  1.  Im*!  vermehrter  Spannaog  d«B  adiaU- 
leitendt«  Apparates  Uberhaapt;  —  bei  Rliinination  Micher  Thefle  des  ccball- 
leitendea  Apparatej«  des  Mittelohre«,  die  in  ihrer  normalen  I.än^  eta  grteief«« 
oder  geringere«  Hindemin  fiir  die  Fortpflanaaag  *(;\iT  hoher  TAae  faieica  (also 
b«i  Perforatioa  des  Trummelfenes,  bei  Verlost  dr-s  Uamnirrs  uad  Anbos).  Der 
Slapes  wild  hier  dirert  durch  die  Schallwellen  ia  ScKwisgaogea  versetzt.  In 
iKilchea  Fali(?n  vah  naa  die  PercepliottKfabigkeit  furTAne  bis  von  ^0.000  Scbwing^uugeD 
gesteigert.  Vermiaderte  S[>anfiaDg  des  schall leitendeo  Apparates  bat  HcrabseUjmg 
der  i  erwplion  (Br  hohe  Töae  zar  Folge  (Blaiut. 

Weniger  Schwiogongen  als  16  In  1  Secuode  (Orgelpfeifen)  werden  nliht 
melir  aUTÖoe,  wodern  ata  einzelne,  dampfe  Stö0>e  wahr^e&ommeo.  Jenseit«  der 
brKhstrn  Time,  welche  man  dnnh  Anstreirhen  kleinster  Siimtngalirln  mittelst  deo 
Violiolfogenw  rnteugt  (Deipreis)  ,  empflndei  cb^'nfoll.i  das  Ohr  die  Sfhwingnngen 
nirbt  mehr  als  Töne;  sie  vei^mHchen  vielmehr  einen  schneidend  scbmerehaflen, 
euiptindlii-bi^n  Eindrnck  im  Obre,  fn  der  Tonleiter  eutjrprn-ben  somit  dieGniaxen 
der  äosst-nitrn  Tüne  annähernd  dem  0  der  ersten  Üetave  mit  16,5  Schwiagnagea 
nnd  dem  e  der  achtfach  gesiricbenen  Octave. 

Vergleicht  man  mit  diesem  Umfange  der  Wahraehmltarkeit  das  Aage, 
so  zrlftt  siib  sofort,  das»  in  Besag  anf  die  Brcito  der  Wahrofibninng  das  Ohr 
dem  Aage  weit  gherlegen  ist.  Du  aimlich  das  spectrale  Kotti  gegen  456  BilUooen 
BchwJDfEUDgen  in  1  Secnnde  macht,  dos  siebtbare  Violett  jedoch  aur  li67  in 
1  SocQnde,  Hu  ist  also  dasAnire  nor  für  richwingangen  des  Uehtfithers  befähig, 
die    nicht    einmal   om   I  Octave  (doppelte  Scbwtntran{;sKahl)  aaseinander  liegen. 

Die  Frage ,  wie  viel  Schwingungen  nach  einander  über- 
haupt erfolgen  müssen,  damit  das  Ohr  den  Eindruck  des  Tones 
erhält,  Laben  Savart  nnd  Pfaundler  dahin  beantwortet,  dass 
ßchon  zwei  zur  Toneizeugung  genügen.  Sthiiesat  man  jedoeh 
bei  Ver&uehen  hierüber  die  Möglichkeit  der  Entstehung  von 
Obertönen  aus,  so  Und  man,  dass  4  bis  8  (Mach),  ja  sogar 
16  bis  20  Schwingungen  {F.  Auerbach,  Kohhausch)  zur  Erzeu- 
gung eines  wirklich  wohl  charakterisirten  Tones  hinter  einander 
erfolgen  müssen. 

Erfolgen  Töne  fcbneli  hintereinander,  so  werden  sie 
noch  isolirt  wahrgenommen,  wenn  mindestens  0,1  S<cunde  zwi- 
schen beiden  verstreicht  (v,  Helmholts)\   erfolgen  sie  schneller 
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nach  ömander,  so  verschwimmen  sie  leicht  mit  einander;  — 
(loch  genügt  fiir  manche  Klange  eine  kürzere  Zwischenzeit. 

Unter  „Feinheit  des  Ohres"  versteht  man  die  Fähig- 
keit»  zwei  Töne  von  annähernd  gleichen  Schwingungazahleu 
noch  als  different  in  ihrer  Höhe  beurtheilen  zu  können.  Dieses 
Vermögen  kann  durch  ITebung  erstaunlich  geschärft  werden, 
so  dasa  Musiker  noch  Töne  rücksichtlich  ihrer  Höhe  unter- 
scheiden können,  die  um  '^00.  ja  seihat  nur  um  Vnoo  tiei' 
Scbwingungszahl  sich  unterscheiden.  Es  ist  leichter,  Unter- 
schiede der  Tonhöhen  an  der  Reinheit  musikalischer  Intervalle, 
als  bei  fast  unisonen  festzustellen  (Preyer). 

In  Bezug  auf  den  Zeit  sinn  des  Ohres  sei  bemerkt»  dass 
Tacte  präciser  vom  Ohre,  als  von  den  anderen  Sinnesorganen 
wahrgenommen  werden  (Ilöring^  Mach,    Vierorät),  — 

PithologischeS.  —  Nach  l^cae  giobt  es  ant«r  di'n  Nünnalhämmlen,  txv 
sonders  jt^tlorh  unter  (ton  Schworhürcnden,  solche,  dorfn  Olir  cut^vedt^r  nivhr  ftir 
die  liefereu.  oder  tauhr  Itir  die  bälie run Töne  cnipfiinglicb  ixt;  er  nennt  diese 
Tiefhttrige  und  UuchhÖrige.  Beides  hat  Nachthoile  für  die  nurmale Gehör* 
vafamebniung  der  Sprache.  Die  Tiefliörigen  ueliniRii  nur  mani^elliaft  die 
höchsteu  Confionantcngoräasehe  wahr,  z.  B.  Cb  iu  „Kirche".  —  die  Uucb- 
hftrigon  anr  nnvoUkommea  die  tiefsten  CuofionantcDgeräa-Hche .  x.  B.  Ch  in 
gtiich''.  Abnomih  Ticfbürijrkeit  dndct  auch  stult  bei  rheutnatiächer  KaciultslUbmuflg, 
abnorme  Hochhürigkcit  besondorri  roin  iu  FAltcn  von  Vcrluüt  des  Tronuuol feiles. 
des  Hämmern  nnd  Anittot«.  Der  Siapcdiu»  soll  nan  dos  Uebargevloht  haben,  wo- 
durch  die  huchsten  Töni;  auf  Kosten  der  tiefsten  verstttrkt  wahrgenommen  «erden 
tlAKiif)  —  Viele  Normalbürige  sollen  denselben  Ton  mit  einem  Ohro  höhor 
empfinden,  als  mit  dem  anderen  (Fessel,  heehiur),  am  '  „  Ton  böbor  fand  dies 
r.  Wtttieh  An  sich  selber  bei  einer  OhrencnTzÜndung,  Spatäing  eotpar  am  eine  kleine 
Teiz,  In  einem  Falle  von  Mpos  worden  die  tiefen  Töne  am  '/^Ton  zu  hoch,  die 
hohen  su  tief  gehört.  Vielleicht  tst  einr  abnorme  Veränderung  milsehwingcodor 
Theile  im  Labyrinthe  die  Ursache  der  Empfindung  der  einseitigen  Tonerhöhnng 
bei  dieser,  als  Diplucnsis  binauralis  bezeichneteo  Anomalie.  —  In  seltenen 
f^ällen  hat  man  plütadieben  Verlost  der  Wahrnehmung  gewisser  Tonh'iben  lieob- 
acbtet,  z.  B.  Basstaubheit  ^^l/jt^j^;  in  eiaem  von  Magnus  beeohriebenen  Falle 
fielen  die  Töne  d'— fa^  aus  (Vgl.  g.  älB). 

II.  Wahrnehmung  der  Tonstärke.  —  Id  Bexng  auf  die  Starke  des Tonea 
ibt  featgcBtt>Ilt,  dii.sx  ilie.sellif  ihr  Wusen  in  der  Seh  win  gnng.iümplit  u  de  des 
tünenden  Kl^rper»  habe.  Die  Slürke  des  Tones  ist  proportional  den 
i^uadrate  der  Bchwi  ngongeampl  itnde  destönenden  Körpern-,  also 
bei  xwei*.  drei-,  viur-facher  Arapittnde  ist  die  Tont^tärke  4-,  U>»  Itjmal  »o  »tark. 
Da  Tonschwingnngen  durch  die  WclleabewflKnng  der  Luft  dem  Ohre  zugetragen 
werden,  so  int  es  leicht  ein7.n.sehen,  ilass,  so  wif>  die  Wattserwellen  vom  Orte  ihrer 
KntstehuDg  rori.schreiten>l  kleiner  nnd  kleiner  werden,  bis  sie  endlich  erlf>scbeii, 
dass  so  auch  mit  der  Entfernung  des  Ohres  vom  schallerBeugenden  Körp<^r  die 
TouHiUrke  abnehmen  und  iicbliesitlieb  gleich  Null  wenlen  muss.  Die  Schall- 
st&rken  verhalten  sich  umgekehrt.  wiediu<lnadr»tederAbatände 
der  Schallquelle  vom  Ohre.  Fflr  Untemcheitlotig  dtir  Schalbdürkcn  ist  das 
Ohr  venig  erapQndlirb;  es  kann  noch  eine  Dntentcheidung  stattbabt'U,  wenn  sich 
die  >'challstärk6n  verbalten  wie  72 :  100  (Jifm  &*  H^cijff}. 

Zur  Hräfung  derSchallstärk«,  —  welche  hinreicht,  nm  das  Uhr  zu 
envgen,  bringt  man:  —  1.  eine  schwache  äcballi|DeIle  (tickende  Uhr)  in  hori- 
Boatalem  Abstände  zum  Ohre  an  und  prüft .  sowohl  ans  der  Entfernung  diese 
aDnahemd,  als  aach  aus  der  Nähe  sie  entfernend,  bi»  wie  weit  der  Klang  noch 
remommen  wird.  Durch  einen  Uaoetsstab  wird  der  Abittand  festgestellt.  —  )i.  ftarä 
Itsntttzt  ein ,  wie  ein  Pendel  suspendirtes  Uämmercbcn ,  welches  auf  eine  harte 
Flftche  schlagt,  wenn  es  ans  der  Elevation  losgelassen  wird.  Bei  zwei-,  drei-, 
vier-fucher  Ghtese  des  Elevationswinkels  ist  der  Schall  4-,  9-,  16-fach  ver^tArkt 
(dorb  gilt  dies  nur,  wenn  die  Elevation  nicht  Über  60"  geht).   —  3.  In  ähnlicher 
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'Wdiaft  kaim  mmn  Kngeln  verschiedenen  G«Ticht«8  aas  vt^ranhiedener  HöU»»uf  nD*- 
nehwingnngsföliige  FIntte  niederfallen  Uasen.  Hier  verhalten  sieb  die  Sriiallstirfaii 
propordanal  dem  Prudart«  aus  dem  Gteirichte  der  Kaieel  in  die  Fallhoh«. 

Oranw  Ar  Cober  die  Grenze  der  noch  eben  wahmehrohar^nTon^Uirk«  i* 

"•^j^*!'**'   dui  ein,   1  Sülligniaiui  vieg«nd«t,  Korkküpekheu,  aus  |  Mm.  H"he  a' 
nmMtäiit.   platte  niederfnUend,   noub  auf  5  Cmtr.  Abtttand   gehört  wird  (Sckaß  i 

kommen   natttrlich    individuelle  Schwankungen,    aovie  auch  ÜDt«r9tl<  r 

Sohirfe  dar  beiden  Ohren  desselben  Menschen  vor  (Högyn).  —   T^^Ur  c^  .  '  . 

bweolraen  die  Schwingongsamplitiida  der  Lufttheilckea .    weli'ho  das  TrominflffU'-l 
in  soiöbe  Schwinfcungen  vensetxen  k&nnen ,    so    dn»t  noch  ein<*  Gehörempändaq 
statthat,  auf  nur '0,0(XX)4  Mm.,  ja.  Rayttigk  mpar  auf  nnr  O.OOOOOI  Mm.    Bifl 
directe  Beobarhtnn)^    sa  minimaler  Venchiebung«n  wfirde  Aber  die  Leistnns; 
lAiAaptoc    besten  Mikroskop««  hinaasif^hen    Hntien).     —    MeinUrnder  machtf!  di«> 

decknng,  daas  bei  Thiurun  LniitiuMterun^en  vorkammen,  die  ihrer  Srhwühf  w^g 
von   misen-m  uhre    nicht   mehr  wahr^mommea  werden  können.      Uahin  p;b«"«r 
manche  Bockkäfer  (Ceramb.vx),    diu  durdi  Beibnnj;  oiuer  gerillten  Reibplatte 
Nacken  ^regen  eine  scharfe  Kante  der  Vorderltrn^t  SchHlltöne  hervorbrinr<'n. 
hrinKt  B.  U.  Gracilia  pygmaen  den  SchrilHnn  fÜI  mit  I41S  Schwincnn^n 
den  man  wef^en  seiner  Schwäche  nicht  mehr  hört.  [Man  berechnet  dir  Sohwinrnn 
sahl  ('s)  des  Scbrilltones  aas  der  Lün^e  0)  der  Rciblcist«    des  Insectes    in  Mm.,] 
der  Antahl  (n)  der  Rillen  auf  1   Mm.  und  der  Zoit  (t)  der  reibemlen  Heweennf^i 
s  =  |1  .  n)  :  t],   Orösaere  Hoi-kkdfi'r  erzeugen  so  vernehmbare  s^chrilltöne, 
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417.WahrnehmuugderKlanp:farbe.— Analyse  der  YocaU 

Unter  KluDfi;  fa  rbe.  Ttmbrv,   v<*n<t4«ht   man  eine  besondere  EiffMtschaA 
Klänge,  wodurch  »in  Hieb  ^anx  unntihängig  von  der  Höh«  und  StArke  aAt4Tr^hridi 
So  kann  a.  B.  »iue  Klütc,  ein  Hom,  eine  Gei)ire  und  eine  menschliche  Stimm«' 
selbe  Note  mit  gleicher  Htirku  augi*l*en ,    und   dennoch  aind  alU*  vier  durh 
Spedftsche  ihrer  ToofArbung  sofort  erkenntiar.     Worin  liegt  nun  daa   WeMn 
Klangfarbe?  Uie  Untern achungan,  anmal  von  :*.  /A-/mA.>//i.  haben  nun  eelehrt,  iUm 
tuterden  toaerseagenden  Wurkeeugen  nnr  der  ixindclartitr  hin-  uuil  li(>r-(«cbwingend« 
(ui  einem  Sode  eingeklemmt«)  Metailatah  und  die  SUmmgabel  eiufaeh-pendelartip 
ond  stetige  Schwingungen  volinibren.    Man  erkennt  dies  darau.  dasü,  weau  malt 
die.    mit  einer  feinen  Spitxe  verMhene  Branche  einer  schwingenden  Stimmr<i 
ttber  eine  borosstc  PUche  gleichnftsalg  fortbewegt,  daas  alsdann  vollkommen  E^lcii 
mAaaige  Wellenlinien  mit  c'leichartigen  Brhebnagen  tmd  \>rticfani»;o  verxeicb 
werden.    Nnr  die.  durch  diese  ciafach  prndcl  artieen  Bcwoguace 
hervorgebrachten  SrhaMorschei  nnngon  hat  man  ^Ton*^  ji^aanot. 

Dip  nunmehr  au  besprechenden  Untersuchungen  haben  weitorhin 
daw  die  Klinge  ninsikaliecher  Instrumente  und  der  menschlicfae 
Stimme,  denen  allen  eino  oharukleriatische  Klau^arbc  zukommt,  aus  vielen 
einxolnen,  oinfat^hen  Tonen  zu  sammengefietK  t  sind.  Unter  diesvn 
vielen  Timen  ist  einer  durch  ."^tttrk«'  befonden*  hervorslechrfud.  dtir  xoglaich  die 
Höhenlage  dea  ganzen  EQKammüngpfnßicn  Klanitge bildete  bej«timmt:  dieser 
der  Grund  ton.  Die  übrigen  achwAcheron  Ton«,  welche  ^ich  diesom  G: 
anfUgcn,  aind  für  die  vemvhiedenon  Inxtrumentc  nach  ^hl  nml  SUkrke 
schieden.  Sie  heisseo  „ObertSne";  ihre  Schwi  ugnuj^saahl  iat  stets  d 
2-.  3-,  4;  •%-...  fache  des  Grundtones.  Im  All^remeineu  lüaat  5ich  aai 
dass  alle  dicjonltnin  Rlaitife,  welche  aahlndche  luid  »rt&rke  Ob^^rtiine.  zumal  lioi 
neben  ilem  Urundtoue  besitzen,  sich  durch  scharfe,  einschneidende,  rauht'  Klai 
färbe  auszeichnen  (z.  B.  Trompete,  Clarinette).  dass  datrctren  umxekohrt  den  Kinn 
mit  wenigen  uml  schwachen  und  zumal  tiefen  Obertunen  Weichheit  and  Uil<tf  <1 
Klaiirrfarbe  ei;;cnthiimlich  ist  (z  B.  Flute).  ÜU  gehört  »chon  ein  woh1):esclinlti 
mu3ikali»L-hBs  Ohr  dazu  ,  wenn  man  bei  Angabe  eines  Instntmontenklanjce^ 
tinbewafl'netem  Ohre  n<^l>en  dem,  die  Hiihe  bestimmenden  ^irundton  noch  den  ab- 
oder  anderen  Obenon  herau-shi^ren  will.  Sehr  einfach  i;eUn^  dies  jeiloch  mit  Ilül 
der  sngeDanitten  Resonatoren.  Es  yind  dies  ka;;«!-  oder  trichter-lormipe  Ilo] 
apparato .  diu  mittelst  eines  kurzen  I^hrcs  in  den  Gehürgang  ^»steckt  wf^rdi 
Bicsollicn  aind  ulle  so  abgestimmt,  dass  Jader  näcUstfolgendo  Keaoiwtor  eine 
£i  gonton  V  on  d  er  nächst  folgenden  Vielfachen  des  ersten  besitx 
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Geaetftt  also  x.  B.  der  Rntd  Resonator  tube  den  KiKODton  B  (der  durch  Anblasen 
leicht  gehört  wird),  »o  hat  der  zweite  Iteeonator  den  Eit^cntou  des  b  (der  folgendtm 
Octave),  der  dritte  niimmt  anf  f  (dreifache  Scliwinßuii«s2ahl),  der  vierte  anf 
bl  (der  zweithüheren  Octave) ,  der  iHnfte  auf  dU  (fünüache  Schwui^iigsxahl), 
dann  kommt  fll,   —  asH^    ~  hU   —  u.  8.  w. 

Setzt  man  einen  derartigen  Resonator  an's  Ohr,  so  K^Unj>:t  es  mittelst  de«* 
selben,  auch  den  schwäclistou  Oberion  von  derselben  Schwinpinjra«üil  aus  einem 
lnstnimentenklanK<!  Uerausza hören.  So  hat  t'. //4-/w^<?/ft  pefonden,  dass  die  ui  u  s  i- 
kalischenWerkzeujEC  sicli  je  nacli  ihrer  Klaogfarlu  alle  dorch  eine  bcstitamte 
Zahl,  nach  Hohe  und  Stärke  ventchiedeuer  Obertune  anszeichiien.  Die  .Stimmgabel 
jedoch  und  dnr  einfache  :<chwi^pmdt^  Mi^tallslab  haben  keine  Ob*!rt<)ne,  sie 
freben  cur  den  alluinip<>u  Grundton  an.  Mau  h  at  u  u  n  nach  ;'.  JMfiko/fs  als 
^Ton"  nur  die  einfach  pendelartigfii,  schallerzengendenSchwin* 
ganzen  bezoicUn<>t  (Ohm) :  —  Schal  Iscliwinicun  gen,  besteh  end  aua 
Grnndton  und  Obertünen,   werden   .,Klange'^  genannt. 

Flaltcn  wir  daran  fest,  davs  einrm  K  In  ni:»-  der  Grundton  und  eine  Anuhl, 
srine  Klangfarbe  bestimmender,  Obertono  von  gewinter  [nlenMtXt  zukommen,  so 

mnsa  es  ^'ptingen  ,    goom'-tr  isoh 
Fit.  VJA  durt'h  Zudammcn.tetzun;::  der  Schwin- 

gungen dfs  Gmndtontta  Und  drr  der 
Obprtiine  «li»*  Schwiugungs- 
form  den  Klanges  zu  con- 
ü  t  rui  rnn. 

Es  sei  die  ausgezogene  Cui^'e 
A  die  Schwingnngsfonn  des  Onud- 
toneä  nnd  B  die  des  ersten,  massig 
schwachen  Obertoiics.  Die  Zossm- 
men8«-tzung  dieser  beiden  Curvcn 
geschieht  rinfacli  dorc-li  ZuBammen- 
lefTiiui:  {V'T  Ordinatentiöhcn,  wobei 
die  ober  der  Horizontalen  liegendim 
Ordinalvn  der  Obertoncurve  addirt, 
die  untrr  der  Linie  liegenden  Ton 
den  Ordinaten  der  ÖmndtonearTB 
abgezi>gen  wenlen.  IIIf>rdnTc]i  ent- 
steht die  ausgezogene  Cnrve  C,  diu 
keiner  einfach  pondclfönnigen.  son- 
dern einer  nuB toten  Bevegtmg 
entapricht.  Zu  der  Cnrve  C  kann 
icb  eine  neue  Cnrve  dpa  zweiten  Obertnne«  mit  iler  drf^irachen  Schwingnngnahl 
hincnfügen  n.  h.  w.  Das  Resultat  n|]pr  soleher  Zosammenaetsangon 
ist,  dass  die,  den  zuMammengeüt^  tzt  eu  Klängen  entsprechenden 
Schwtngnngscarven  unilete  perioit  i  sc  he  On  rven  sind  ;  alln  diese 
Cnrven  raQssen  nalfirürh  verschieden  sein,  je  nach  df-r  Zahl  und  Hühe  der  zn- 
»ammengclltgten  Obertüneeurvin.  Hat  man  also  durch  die  Resonattir  e  it 
Zahl  und  Stttrke  der  dhertSne  eines  Instrnmentalklangea  ann- 
lysirt,  80  kann  daraus  die  geo  metrise  he  8ch  w  i  ng  nn  gscarre  des 
Klanges  construirt  werden. 

Es  musa  Jedoch  hier  nach  auf  einen  Umstand  anftnerksam  gemacht  werden. 
Ef  kann  nämlich  die  b'chwingu&gaform  eines  und  desselben  Klanges  sehr  verschieden 
aieh  gettalten,  wenn  man  bei  d»-r  Zusammenlegung  der  Cnrven  A  and  B  die  Cnrve 
B  mir  etwas  seitlich  versehicbt.  Wird  b  so  weit  vorsebobea,  dass  das  WeJlenthal 
r  unter  A  fällt,  so  ergiebt  die  Addition  beider  Cur\-en  die  Curve  rr  r  mit  schmalen 
Bergen  nnd  breiten  Thalem.  Verschiebt  man  B  noch  welter,  bis  der  Wellenberg 
h  mit  A  znsamneafälH,  so  entsteht  abermals  eine  andere  Form.  Also  durch  Ver< 
sohiebaug  der  Phasen  der  Wellenbewegungen  der  zusammenzulegenden,  einfach 
poidel förmigen  Schwingungen  entstehen  zahlreiche,  verschiedene  Kannen  desselben 
Klanges.  Anf  das  Ohrhatjedocbdie  Phasenverschiebung  keinerlei 
EinflnsB. 

Dem  Tone  kommt  also,  als  durch  einfach -pendeUrt ige  Schwingungen  erzeugt, 
ain  gleic  hmässiges  An-  und  Alt-Sctiwelleii  der  O-^eiltatiOQen  zu.  während  den 
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Klänf»D  je   nach  Zahl   unil  Stiilce   ihrer  Obertöne  «ine  chari kteristische 

Art  dea  AnBchvellen  K  und  A  bsch  wcllenii  der  SchwinguiiE^scarTe 

eigen  ist  (EuUr). 

JMaßiMfdtr  So  urie  eji  gelungen  ist,  die  unstete  Schwin^nK^cQrve  eines  RUngen  ans 

Sthmmgtmc*-  niehrerea,  einfach   pend(*hirti(,-en  Tönen  zneumnu-nzuMitzen,  bo  f^lingt  es  nan  auch 

"^mmk'  nn>f!;e^ehrt,  jede  unreK^iniäsHi^e  Schwi  n  j:aii  gsc  urve  eines  Klanges 

bh  snrlegeu.  In  der  That  hal  Fimner  gezeigt,  das»  jede  coroplicirte,  anateta 

Schwinetin(C8cnn"e  sich  zcrlepeii  lüss'  in  ''ine  Sunimft  einfach  pemlelartiiff-r  Schwin- 

(cunjfcn,  (ierea  8chv)nf>rnnf:8iMihlen  »ich  vorhalli'ii  wie   1  :  '4  :  3  :  4  . .  .  Kine  solche 

Z^kfcnng  gelingt  stet»  tmr  in  einer  Art.  [Dahingegen  kann  man  allerdin^  jßd«; 

complicirte,   unstotc  Bovpfrnnp  auf  sehr  viele  Wpiaen  in  gleichfalla  unstete 

zerlogt-Ji.]  Das  Rosnltat.  dieser  Deductio II  txt  ulso,  dassin  der  That 

dii-  Klangfarh«;  üineit  Klanges  herrührt  von  der    charaktertitl- 

sehen  Form  d  t>  r  »  c  h  w  i  o  g  i-  n  d  e  a  Bewegung.  • 
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Analyse  der  Vocale.  —  Das  menschlicLe  Stimmorgan  stellt 
ein  BlasinHtroment  mit  schwingenden ,  elaetisehen  Zungen 
(Stimmbändern  dar  (vgl.  §.  Hl 4).  Bei  Angabe  der  verschiedenen 
Vocale  nimmt  die  Mundhöhle  einoganz  charakteristische  Gestalt 
an,  so  dass  ihr  Binnenraum  hierdurch  einen  bestimmten  Eigenton 
erhält.  Hierdurch  werden  nun  dem,  auf  eine  bestimmte  Höhe 
angegebenen  Grundtone  des  Stimmorganes  gewisse  ObertÖne 
beigesellt,  die  dem  Stimmklange  das  vocale  Timbre  er- 
theilen.  Der  Vocallaut  ist  somit  die  Klangfarbe 
eines,  durch  das  Stimmurgan  erzengten  Klanges. 
Die  Klangfarbe  rührt  von  der  jeweiligen  Zahl,  Stärke  und 
Höhti  der  Übertöne  her,  und  letztere  hängen  eben  ab  von  der 
Contiguration  der  „VocalhÖhle"  (§.  31fl)  bei  Angabe  der 
verschiedenen  Vocale. 

hiktitit  man  nan  auf  eine  beaiimtate  Tonhöht*,  £.  H.  b,  der  Reihe  narh  die 
vensehiedeneu  Vocale  anhaltend  aJugeu,  so  kaiui  man  mit  Hiilf>'  der  Besonatorea 
horchten,  welch«  Ütiertön«  and  in  welcher  StRrke  dpm  Gruudtone  (b)  eich  zur 
Vocalfitrbnng  alu  charaktt^ristisch.lxiiKfselltu.  Nach  v.  fhlmhcUx  ist  nnn,  wenn 
die  Stimme  h  anci^lit ,  fttr  dr^i  Vocale.  je  ein  Otwirton  besonders  charakle- 
riatiit^^h,  namlioh  für  A  —  b'l ;  für  O  —  b'  ;  fttr  U  -  f.  Die  Öbrigen  Vocale 
und  ilii>  Uuduntn  habün  jn  zwei  besonderfl  charaktt-risttschi*  Obertiinf^ ,  und 
Kvar  wohl  deühnlU,  wi^il  dit>  Mundhöhle  hirrbM  so  fnnnirt  ist,  daaa  der  hinteri% 
um&ngretcbere  Hehlrunm  derselben  einen  besonderen  Ktptrntan  erhalt  und  nhenfin 
die  Vordere,  eiuc**  Partie  derselben  (vtri.  §.  'il9  I  und  Kl.  Diese  xwei  Obcrtdne 
hiud  nun  nach  r.  f/flmbofis  filr  E  —  blH  lun]  fl ;  _  fiir  1  —  dIV  und  f;  — 
far  A  —  glll  lind  UH:  —  für  ij  -  oisUl  und  fl;  —  ftlr  Ü  —  glU  und  f. 
Diese  sind  jedoch  nur  itie  ^nz  besonders  cburakteristisehm  Obertüiie.  Im  Grunde 
Kenommen  existireu  für  die  Vocale  faftt  darchtiäogig  sehr  viel  mehr,  die  aber 
mehr  zurücktreten. 

8o  wie  es  mitHQlfe  der  Kcsunatoren  gelingt,  den  Vocal  in  seinen  Onindton 
and  die  ObertOne  »i  zerlegen,  so  muas  es  noch  gelingen,  kQnstlich  den 
Vocalklaag  xq  erEoagen,  indem  man  denselben  darch  gleicbxeitigca Erklingen 
des  stArkeren  Grundtonoa  und  ik*r  schwächervu  Obcrtönc  zosammoosetxt.  Es  gelingt 
dies  anf  folgende  WeisoD :  —  1.  In  fiiifachster  Art  kann  man  den  Vocal  so  erzeugen, 
dass  man  aaf  eine  bestimmte  Note  einen  Vocal.  t.  B-  A,  mit  kraflii^er  Stimme 
in  tMn  geöffnetes  Olavicr  gegen  die  freit.-n  ^^aitcn  hinninaingt,  wahrend  sagloich 
dun^h  da«  Pedal  die  Dilmpfanfr  gehoben  wird.  Hobald  die  i:^timme  plötzlich  ab- 
briclit,  klingt  nun  vtitlig  t;hiini  teristisch  der  Vocal  aus  d«n  äaitr>u  des  Clarier? 
hervor.  I)urch  die  Stimme  Hind  nämlich  alle  diejenigen  Saiten  in  Mitschwingung 
vc-rsi-tzt  werden,  deren  Obertöne  (ansRer  dem  angesungenen  Grnndton)  in  dem 
VocoIklaDgc  littgen  ;  «ije  klingen  daher  noch  eine  Zeit  lang  nach,  nachdem  schon 
die  Stimme  unterbrochen  wunle  (v.  f/elmkotta).  Dieser  Versuch  kann  noch  initofem 
modiflrirl  werden,  datia  man  nur  die  Dämpfung  dprjonigen  Töne  (durch  Nieder- 
halten der  Tasten)  aufhebt,  welche  als  Obcrtiine  auftreten ;  und  so  gelingt  ee.  den 
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VocfllUanf;  Xow  für  Note  zo  combinircn.  —  2.  Der  von  :■.  Hdmholix  tnsammen- 
geeeiste  Vocalapparat  b«ateht  aiu  vielen  Stiniin^hRlii,  die  sämmtHoh  etektro- 
magnetisch  in  dauernd(>n  SchwinKunuen  erhalten  ironleii.  Die  tiefste  8tiinmga1>el 
giehc  den  Grundton  B  an,  die  Ubri^eu  der  Reihe  nach  die  ÜbertOne.  Vor  einer 
jeden  Stimm^a^pl  beßndet  fiich  (in  veräDderuutrsfiiUif;:em  Abstände)  eine  BeAonanx* 
röhre,  welche  raittolfrt.  eines  DecJcels  Reschlossen  und  geöffnet  werden  kann.  Bei 
geschlossener  Ret^onanzri^hre  ist  der  Ton  der  vor  ihr  stehenden  Stimmgabel  nicht 
so  btiren  ;  wenn  man  alier  eine  oder  einige  Resonanzruhrcn  öfi'net ,  ko  kommen 
deren  T»iue  hiiireirhend  krätliK  zum  Vorsthein,  und  zwar  desto  Htarker,  je  weiter 
oiJin  (iffnet.  So  kann  man  »clinen  hintereinander  vcfiK'hicdcnp  i^nrtammenMtellangea 
das  Gmndtonea  mit  einem  oder  mehreren  harmonischen  Obcrtimen  in  viTschimleefer 
Stftrke  hörbar  machen  und  dadiinh  Klang»  von  verschiedener  Klangfarbe  (der 
Vooü«)  hervorbrlnceu.  So  machte  r. //>/mAtV/f  folgende  Vocalsusammen- 
»et  zanken  fürr.U  =  B  uebat  schwach  h  und  fl-  —  0  ^  gedimpfles  B  nebst 
stark  bl  nnd  schwhthrreii  h,  f I ,  dll.  -~  A  ^  b  (als  Grandton),  dazu  massig 
stark  bl  nnd  fK,  und  stark  hH  nnd  dH',  —  Ä  ^  b  als  Grundton,  daneben 
bl  nnd  fll  etwa-H  stÄrker  (als  für  A),  dU  gtark.  bll  schwftcher,  diu  und  flU 
möglichst  fiU.rk.  K  ^=  b  als  Grundton  massig  »tark,  daneben  bl  mästsig,  ebenso 
fl,  dabei  fUI  aslH  WH  möjflirhst  stark.  —  I  KcUnirt  so  nicht  zu  enteupen.  — 
ii.  G.  A^puHK  hiit  einen  Vocalapparat  aus  tlrt-el pfeifen  zusammengesetzt,  Ks  sind 
20  offene,  starkklingende  Pfeifen  vom  Gmndton  bis  zu  den  19  folirenden 
Obeniinen  und  ebenso  20  geduckte,  si-h  wnck  klingend  e,  die  anf  einer 
besonderen  Windlad«  in  zwei  Reihen  stehen.  Dureh  Schieber  kann  jede  Pfeife 
geöffnet  nnd  peschlossen  werden;  ein  Hanptschieber  am  Kingang  der  Windlade 
gestattet,  dass  alle  geöffneten  Pfeifen  zngleich  ertönen.  Die  zwei  Pfeifeiireihen 
machen  f-ine  dreifache  Abstufung  der  Tonstärke  mtiglicb.  nüralich  8lark<*Trme, 
wenn  beide  Reihen  zngleich,  —  miltelslarke,  wenn  die  ollenen.  —  und  schwache, 
wenn  die  gedackti-n  Pft^ifcn  allein  tTtoneu.  Dii?  Bildung  der  Virale  steht  Jedoch 
hinter  der  durch  Stiuimgabi-In  zurück,  wr^l  <lie  Pfeifen  keine  einlachen  Töne 
geben,  sonderu  schon  einige  schwache  (zumal  die  ungeraden)  Ohertune  enthalten; 
aodana  lässt  sich  um-h  die  Abi^tnfnug  der  Toti^t^irke  nl^ht  so  fein  machen  .  ttls 
durch  die  Resoniituren  der  .Stimiu^tilieln.  Immerhin  kann  miin  aber  doch  einige 
Voi-ale  ^ehr  schüu  erzeugen;  sie  klingen  überhaupt  st*-ts  am  besten,  wenn  sie 
recht  kurz  angegeben  weitlen.  So  finde  ich  ein  si-ht^uen  A  durch  b  und  M  Bcbwach, 
fll  mittelstark,  bll  stjirk,  dlH  sehwach  und  fl II  mittel.  ~  C  erzengt  man  dnnJi 
B  stark  nebst  b  niittrl.  —  Tiefes  O  =  B  und  b  mittel,  fl  und  bl  utark.  nchsl 
fll  lehwBch.  —  Kin  hohes  0  erklingt  dnnh  bl  schwach.  dU  niittcl,  fH  und  b" 
«tfirk.  dUi  utid  flU  S'-hwach.  —  Vor  unvollkommen  gelingen  die  nbrigi^n  VöcaI* 
klünge:  E  =  dtl  firhwach  nelwt  bü  dlll  aMI  «tnrk.  —  Ä  =  bl  f"  MI  SLhw.irh, 
din  flu  mittel.  a«in  stark  und  uIH  mittel.  —  ö  =^  bl  whwa.h.  fH  bü  stark, 
fin  schwach.  blH  cIV'  dIV  mittel.  -^  f  =  fl  f"  ^chwarh,  f"!  dV  «tark.  — 
I  kann  nicht  ungegeben  werden;  die  höchste  Pfeife  dlV  giebi  annähernd  den 
Charakter  von  1  an  ;  —  ähnlich  giebt  die  gitdackte  Pfeife  li  ein  dnropfos  U  und 
die  offene  B  ein  eiwa^  heiteres  U. 

Die  Vocalc  müs^en  nach  dem  oben  Vorgetragenen,  als  aus  Gmndton  und 
Obertönen  zn.iamraen gesetzt,  eiue  bestimmte  ,Sch  wingungscurv  e  halten.  Man 
kann  in  venM-hieilfner  Wt-ise  diese  Schwiugungscur^cn  zur  ADwchnming  bringen. 
Spricht  man  den  Voc&l  gegen  eine  zarte  Membran,  die  daa  Ende  eines  Hohl- 
cjUnders  verachUesat,  und  beflndei  üich  auf  dem  Centrum  der  Membran  ein  feiner 
Schreibstift,  der  einer  weichen  Stanniolplatte  (die  eine  Walze  bewegt)  anliegt,  so 
radirt  der  Schreibstift  die  Vooalonrve  in  die  Stanniolidatte.  LäSHt  man  »odaiin 
von  dieser  eingravirten  Curve  wieder  den  Srhrcibstift  in  Bewegung  setzen,  m 
geben  rlie  hierdorrh  bedingten  Schwingungen  der  Membran  wieder  dpiillich  den 
V(»caIklaDg  an  (F.äiion'*  Phonogniph).  —  Beendet  sich  an  der  anderen  Seite  einoir 
solchen  Membran  ein  kleiner.  ahge^rbluKsener  GaKruuni,  von  dem  ein  Stichbrenoer 
aasgeht,  so  kann  man  liPim  Angt'btm  eines  Vocitles  im  rolireudnn  Spiegel 
ein  rharakteristiftditf}!  Curvetibild  der  vibrirenden  Flamme  erkennen  (/CSm^).  — 
Setzt  man  mit  der  Niist^nhöhle  ein  Y-rürmlges  Rohr  so  in  Verbindung,  dass  ein 
Schenkel  in  dem  Nasenloch  eingedichtet  ist.  der  zweite  zu  einer  Gasleitung  und 
der  dritte  zu  einem  Stichbreniier  tUhrt.  so  hört  man  allemal  beim  Angeben  eine» 
Vocales,  dass  die  Flamme  in  tönende  Schwingungen  versetzt  wird,  die  genau  den 
Tocalklang  angeben. 


2.    Dmrek  v. 


I.  Appun n't 
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Oiebt  man  des  Vooal  nassl  au,  bo  adii«s8t  die  Sticbflanuisd  w«H 
Teil  die  Lnfl  in  die  Nasenhöhle  eindringt.    Auch  die^e  Flammen  Uaaen  sidi  utH 
rotirenden  Spiegel  analyslreu  (ZanJaij), 


418.  Thätigkeit  des  Ubyrinthes  beim  Hören. 

Fragt  man  nach  der  Rolle,  welche  das  Ohr  bei  der  Wabi 
nebmung  der  Klan  g färbe  spielt,  so  müssen  wir  sagen,  da 
gerade  so.  wie  mit  Hülfe  der  Resonatoren  ein  Klang  in  seinen 
Grundton  und  die  übertöne  zerlegt  werden  kann,  dasa  so  auci 
das  Ohr  eine  derartige  Analjrse  der  Klänge  auszuüben  ve 
mag.  Das  Ohr  zerlegt  die  complicirten  Wellenformen  d« 
Klänge  in  ihre  Componenten.  Diese  Componenten  empfindet 
einzeln  als  zu  einander  harmonische  Tüne ;  es  kann  sie 
gehörig  geschulter  Aufmerksamkeit  einzeln  zum  Bewussts^i^ 
bringen ,  und  es  unterscheidet  als  verschiedene  Klangfarben 
nur  verschiedene  Zasammensetsungen  aus  diesen  einfaobe& 
Tonemplindnngen.  Es  ist  somit  diese  Zerlegung  der  compH- 
icirten  ScLwingungen  der  Klangfarben  in  einlach  pendelartig^ 
Schwingungen  eine  sehr  auffallende  Eigenschaft  des  Obr*-ä 
Wo  sind  nun  im  Ohre  die  Apparate,  die  diese  Zerlegung  vor- 
nehmen ?  Singft  man  kräftig  bei  gehobener  Dämpfung  gegen 
die  Saiten  des  offenen  Claviera  den  Vooalklang  A  auf  eine 
bestimmte  Not«  (z.  B.  b),  so  bringen  wir  alle  diejenigen»  oinl 
zwar  nur  diejenigen  Saiten  in  Mitschwingung,  die  in  dem 
Vocalklange  enthalten  sind.  Wir  müssen  nun  annehmen,  das 
auch  im  Ohre  analog  wirksame,  mitschwingende  Apparate  sie 
finden ,  die  abgestimmt  sind  für  gewisse  Tonhöhen  ,  and  dl 
also  bei  Angabe  eines  KlangeA  gerade  so  mitschwingen,  wie 
die  Saiten  des  Claviers.  , Könnten  wir  nun  jede  Seite  eines 
Claviers  mit  einer  Nervenlaser  so  verbinden,  dass  die  Nervea^S 
faser  erregt  würde  und  umpfände,  so  oft  die  Saite  in  Beweganj 

feiiethe,  so  würde  in  der  That  genau  so,  wie  es  im  Ohr  wirkli< 
er  Fall  ist,  jeder  Klang,  der  das  Instrument  trifft,  eine  R*db| 
von  Empfindungen  erregen,  genau  entsprechend  den  pendeW 
artigen  Schwingungen ,  in  welche  die  ursprüngliche  Luf 
bewegung  zu  zerlegen  wäre ;  und  somit  würde  die  Existei: 
jedes  einzelnen  Obertonos  genau  ebenso  wahrgenommen  werden. 
wie  es  vom  Ohre  wirklich  geschiebt.  Die  Empfindungen  vtr- 
schieden  hoher  Töne  würden  unter  diesen  Umständen  vfi ' 
schiedenen  Nervenfasern  zufallen,  und  daher  ganz  getrennt 
und  unabhängig  von  einander  zu  Stande  kommen.  —  Nun 
lassen  in  der  That  die  neueren  Entdeckungen  der  Mikroükopiker 
über  den  inneren  Hau  des  Ohres  die  Annahme  zu,  dass  im 
Ohre  ähnliche  Einrichtungen  vorhanden  seien,  wie  wir  sil 
nns  eben  erdacht  haben.  Es  ßndet  sich  nämlich  das  En' 
jeder  Nervenfaser  der  Gehörnerven  verbunden  mit  kleines 
elastischen  Theilen,  von  denen  wir  annehmen  müssen,  dass  ^i4 
durch  die  Schallwellen  in  Mitschwingung  versetzt  werden" 
(v.  Helmholtz), 
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Früher  glaubte  v.  Helmhotts^  dass  die  C)?r//'*schen  Bögen  a^«»»-*»/^ 
diese ,    für   die   einzelnen  Töne   abgestimmten  und  durch  Mit-   %ki»^ 
Schwingung     die    Nerven    erregenden    Apparate    seien ,    also 
gewissermaassen  eine  Claviatur  darstellten.  Da  jedoch  die  Am- 
phibien und  V^gel,  welche  sicherlich  musikalische  Klänge  zn 
empfinden  vermögen,  keine  Bögen  besitzen  (Hasse)^  so  hat  man 

die   gespannten,   radiären    Fasern   der    Membrana  ^m 

b  a  ß  i  1  a  r  i  s    (auf    welchen    das    6>^/;^ache  Organ    ruht)    und,  ^H 
welche   in    dem   ersten    Schneckengang  am    kürzesten  sind  ' 

und  gegen  die  Schneckenkuppel  hin  länger  werden,  als  diese 
mitschwingenden   Saiten    aut'gefasst   (Mensen) .     Es    entspräche 

so    jedem    möglichen,   einfachen    Tone    eine    mitschwingende,  ^h 

saitenähnliche    Faser    der   Basilarmemhran.    —    Nach    Mensen  ^| 

könnten  wohl    auch    die    verschieden    langen    Haare    im  ^H 

Labyrinthe  diesen  Zwecken  dienen.    Zerstörung  der  Schnecken-  ^^ 
kuppel  macht  taub  für  die  tieferen  Töne  (Babinsky). 

Obige  Annahme  genügt  auch  zur  Erklärung  der  Perception  ^m 

der  Geräuuche.  ^H 

Viele  derselben   lassen   sich  oft  in   ein  Gewirr  einzelner  ^| 

echter  Töne  zerlegen.    Von  den  echten  Geräuschen  im  physi-  ^H 

kalischen   Sinne    muss    man   annehmen ,   dass  sie  ähnlicn  wie  ^| 

einzelne  Stösse   durch   die   Säckchen  und  die  Ampullen  ^| 

wahrgenommen  werden.  ^B 

Will  man  die  Rollen,  welche  die  Schnecke  und  Säckchen  ^^'"£2^ 
nebst  Ampullen  spielen,  gegeneinander  abwägen,  so  kann  man    hM4» 
»agen:  durch  Säckchen  und  Ampullen  wird  überhaupt  nur  die   '*•'"''*"• 
Grnndempfindung,    die   allgemeine  Wahrnehmung   des  Hörens 
als    Erschütterung   des  Gehörnerven   (also   auch  durch  Stösse 

und  Geräusche)  erregt,  —  dtirnh  die  Schnecke  hingegen  nehmen  ^H 

wir  die  Höhe  und  Tiefe  der  Schwingungen  und  den  musikali-  ^H 

sehen  Charakter  der  Tonschwingungen  wahr.  ^| 

Es  soll  nicht  nuerwahiu  bicibea.    dasä    nnch   einer   HüdcnMi  Aiudiutiaiig  ^H 

(Voliotim)  jede  einzclno  NcrTciizclle  der  Schnecke  AMos  hört,    also   nicht    ver-  ^H 

■chifHloDe  Zfllen    für    vcr^chiedeac  Töne   abKestinuat  sind.     Aas  der  Samme  der  ^H 

«Bpfindenden  Hurzellen,  die  olle  dasselbe  hürca,  resfaltirt  die  Schärfe  des  Gehör-  ^H 

Tcrmuii^ins.  ^H 

Die  Beziehungen   der   halbcirkelförmigen    Canäle    zum  ^| 

KQrpergleichgewichte  aind  beim  X.  aousticas  §.  352  behandelt.  ^H 

419»  Gleichzeitige  Einwirkung  zweier  Töne.  H 

Harmonie  —  Schwebangen  —  Disharznonia  —  Lifdreaztöne.  ^| 

Wenn  zu  gleicher  Zeit  zwei  verschieden  hohe  Tone  zum  ^| 

Ohre  gelangen,  so  verursachen  dieselben,  je  nach  der  Höhen-  ^| 
differeuz  beider,  verschiedenartige  Empfindungen. 

1.  Verhalten  sich  die  Schwingungazahlen  beider  Töne  zu  v^rk..mm0m 
einander  wie  die  Vielfache  zur  Einfachen,  also  wie  1  ;  2  :  3  : 4, 
80  dass  also,  wenn  der  tiefere  Ton  eine  Schwingung  macht, 
der  höhere  2^  oder  3,  oder  4  .  .  .  .  vollführt,  so  entsteht  für 
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unser   Obr    der    Eindruck    vollendeter   Harmonie   oder 
Consonanz. 

2.  Stehen  die  Sobwingungszahlen  beider  Töne  nicht  in 
dem  Verhältnisse  der  Einfachen  zur  Vielfaclien ,  so  müssen 
offenbar,  wenn  beide  Schwingungen  gleichzeitig  erfolgen,  Inter- 
ferenzen entstehen.  Es  kann  natürlich  nun  nicht  mehr 
stets  Wellenberg  mit  Wellenberg,  und  Thal  mit  Thal  zusammen- 
fallen, sondern  entsprechend  der  Grosse  der  Differenz  beider 
Schwingungszahlen,  muss  es  an  gewiHsen  Stellen  zum  Zusammen- 
treffen von  Wellenherg  und  Weilenthal  kommen.  Hierdurch 
wird  also  allemal,  wenn  Wellenberg  und  Wellenberg  zusammen- 
fallen, eine  Verstärkung  der  Tonwirkuug  statthaben,  wenn 
aber  Wellenberg  und  Wellenthal  eich  treffen,  eine  Schwächung. 
Hierdurch  entsteht  der  Eindruck  von  Schwankung  der  Ton- 
intensität, die  man  als  „Stösse"  oder  „Sc h webungen** 
(Batiements)  bezeichnet  hat. 

Div  Zfthl  lier  Seil  web  ungen  ist  natürlich  stets  gleich  der  Difförena 
der  ^^cIlw^nglIngs*ahlen  <iRr  bciilcn  Tone.  Man  niinint  die  St  Üsüt'  ain  deutliclwten 
wahr.  w<*nii  man  awftj  tiefe  Unisono-Ttino,  z.  B.  von  Orgelpfeifou.  tun  etmw  ver- 
stimmt. Man  habo-  zwei  Orgelpfeifen,  die  jede  C  mit  ;i;-{  Schwin^ngt'ii  io  I  Seounde 
aTij;iel)t.  Vonttimtnt  innit  die  t-iue  Pfeife  derart,  dasf)  sie  .'M  SchviDgunireo  in 
]  Scctinde  macht,  so  wird  mun  jede  Sei'unde  eiuen  deotlic-heu  SXobü  vemehmen. 
—  Ea  erpieltl  sicli  weiterhiu  sehr  leicht,  dass  die  Stusse  oder  Schwebanjfen  tue 
so  seltener  auftreten,  jo  Kerinffer  die  DifferenK  der  beiden  Schwintrunfr^zalilen  ist, 
tim  so  häatitjer  jedoch,  je  RroBsi-r  diese  DiffereiiE  ist.  —  K«  sind  weiterhin  aber 
üDcU  naiörlich  bei  ßletchrr  relativer  niihenditferenz  heidf^r  T'ine  die  Stiisse  ora 
so  spärlicher,  je  tiefer  die  beiden  Tone  liefren,  —  und  um  »o  hüufigi-r,  je  ht)her 
beide  sind.  Wenn  z.  B.  der  Ton  c  mit  HB  .SchwinffUDjrcn  erklingt  utid  ein  »weiter 
mit  t)8  in  I  Sccunde,  so  müssen  offenbar  2  Stösjip  in  l  Secnnile  tirfolgen  (während 
im  Torhergoh enden  Beispiele  bei  gleicher  relativer  Hühenditfen-iiE  nur  1  Äifiss 
vcnionimen  wird). 

Die  Stüsse  oder  Schwehungen  bringen  nun  aber  weiterhin 
auf  unser  Ohr  einen  sehr  verschiedenartigen  Eindruck 
hervor,  und  zwar  je  nach  der  Schnell  igkeit«  mit  welcher 
sie  hintereinander  erfolgen. 

X.  Erfolgen  dic^elbon  in  grod&en  Zeitabständen  hintereinander., 
BO  kann  man  dieselben  völlig  i.-^oliii  als  einselne  Verst^rknn^n  mit 
Duchfulgenden  Schwäohungen  wahrnehmen ,  sie  bewirken  »omit  die 
KinpHcduDg  völlig  isolirler  Sl(}s:ie. 

2.  Wenn  die  Slttssc  .schneller  aufeinander  ed'olgen,  so  ruft 
die  hierdurch  bewirkte  Cngleichniääsigkeit  die  EmpHndung  des  Rauhen, 
Wirren  hervor,  welche«  wir  als  disharmonische  Kmpfindung 
bezeichnen.  Der  höchste  Grad  unbehaglicher,  peinlicher  llisharnionie 
findel  ätatt,   wenn  innerhalb   1   Secnnde  33  Schwcbuugeu  erfolgen. 

Das  intemtiT  Unangenehme  dienor  Empttndnng  kann  man  passend  mit  dem 
nnangenehmen  Eindrucke  de»  Flackemii  eines  Lichtes  vor  dem  Auge  vergleichen. 
Ka  ist  ersichtlicli.  das»  diene  hochnte  Disharmonie  hei  2  Tönen  in  tiefer  Lage  bei 
einer  viel  grösseren  HOhendifTerenz  erfolgen  muss,  als  bei  2  Tönen  in  hoher 
Tonlage. 

3.  Krfolgen  die  Sohwebungen  durch  eine  Zunahme  der  Differenz 
der  Schwingimg8zablen  beider  Töne  häufiger  (al^i  33  in  1  Seoiuide), 
60  nimmt  die  EmpHndung  der  grellen  Disharmonie  allmählich  wieder  ab, 
und    zwar    wmsomehr ,    je    häufiger    die  Schwehungen    erfolgen.     Die 
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KmpHndung  .sehrettet  dann  von  mäaaig  diähariuunidchen  Tunverliält- 
Tiiiuien  (die  in  der  Musik  eine  Auflösung  in  den  nachfolgenden  Ton- 
Terhültni^isen  verlangen),  zu  mehr  und  mehr  consonirenden,  endlich  bis 
zu  wohllautenden  hinüber.  Diene  Tonverhältnii^se  sind  nacheinander  die 
Secuode^  Septime,  kleine  Torz,  kleine  Sext,  grosse  Terz,  groste  Sext, 
Quarte,  QninLe. 

Da,  wie  gestkgt,  3^  ^hweban^ca  in  1  Becande  die  liönbst«  Dinfaarinonie 
Terarsachen,  ao  ist  crsichüich.  dass  zur  EntütotiuD^^  van  Dishaniiouie  ia  tiefen 
Tocloj^eti  die  Töne  in  der  Tonleiter  weiter  von  einnnder  entfernt  lic^n  tuüssen, 
als  in  hohen  Tonlafren.  In  tiefe»  Toolagea  kann  so  schon  leicht  die  grosse  Tarz 
diabarmoniscb  kliOKen;  in  hohen  TonIag:ctt  klingen  hinteren  8eli>8t  nahe  bei 
«inander  liegende  Tone  deshalb  viel  weni^r  disharmonisch,  weil  die  Zahl  der 
Schwebansen  wegen  der  grossen  .Schwingungssahlea  sphr  bald  die  Zahl  'd'i  weit 
äbertreflen  muas.  Ks  klingen  daher  ganz  iui  Allgemeinen  wenig  h»nnonii<che 
Mnsikgänge  tn  hohen  Lagen  sehr  viet  weniger  di.thamioniscb.  uta  in  tiefen. 

4.  Gunz  üUnlicb,  wie  mit  zwei  einfachen  Tijnen,  verhält  es  steh 
mit  zwei  Klängen,  welche  gleichzeitig  da»  Ohr  tretfen.  Bei  diesen 
kommen  aber  nicht  allein  die  die  Höhen  bestimmenden  <Trnndtöne  in 
Betracht,  sondern  auch  die  Ohertüne.  I>er  Orad  der  Uishamionie 
swcier  Klünge  int  daher  um  so  hervorstechender,  je  mehr  die  beiden 
GmndU^ne  und  die  ObertfJnc  (und  endlich  die  Differenztöne,  von 
denen  nunmehr  die  Hede  sein  wird^l  Schwebungen  von  gegen  33  in 
1  Secunde  liervorrufen. 

ö.  Endlieh  können  zwei  gleichzeitig  erklingende  Töne  oder 
Klänge  noch  zur  Bildung  neuer  Töne  Veranlassung  geben,  wenn 
sie  gleichzeitig  und  gleichraässig  in  entsprechender  Starke  erklingen- 
Man  hört  nümli^h  ausaer  diesen  beiden  Primärtönen  uder  Klängen 
bei  gespannter  Aufmerksamkeit  einen  dritten,  neuen  Ton,  der  die 
Schwing  iingHza  hl  hat  gleich  der  Differenz  beider 
Primürtöne.  Man  nennt  diese  Töne  „Differenzlöne*  [oder 
Andreas  Sorg/»v\\t  (1740)  oder   Tatim^sisii^  Töne]. 

Erklingen  z  B.  2  TAne  im  VerhältniAa  der  Quinte  (3:3)  oder  der  Qoirte 
(3 : 4).  oder  der  Terz  (4  : 5).  ao  h6ri  man  sagleich  a]s  Differenzton  den  Rrnod- 
ton  ^1.  —  KUuge.  die  reich  an  Obert^tnen  sind,  tiunwa  Hogar  noch  Diffe- 
renztiine  höherer  Ordnung  veruehoien.  Liisst  man  z.  B.  die  Terz  (xwaiar 
Metall xnngenkUnge)  in  höherer  T^ge,  nämlich  lt> :  i^O  (:=  4:5)  erklingen,  so 
hört  man  als  ersten  Diflerenzton  leicht  den  Tou  =  4  (Gmudton).  Die««r  Ton 
4  bildet  aber  mit  16  abermals  einen  OUtereazton  2.  Ordnnng,  nämlich  16—4 
:=  12.  Ja  mit  Hülfe  von  Kesonatoren  vemioimt  man  noch  sogar  den  Differenz- 
ton '6.  Ordnnng,  nämlich  12  —  4^8.  — 

Man  hatte  früher  angenommen,  da»  ebenso  anch  neue  Töne  entstehen 
konnten  dnrch  Addition  ihrer  Schwingangnahlen  (»og,  Summa  tio  na  tö  ae), 
allein  dieselben  haben  sich  als  üifferenat&ne  höherer  Ordnung  «nriesea  {Apputm, 

Bei  gleichzeitig  angegebenen  Klängen  kommen  auch  noch  die  etwaige 
Harmonie  der  Differenztfine  in  Betraclit.  Im  üur-Accorde  conaoniren  dieae, 
—  im  UoU-Accorde  findet  DiKnonanz  der  Uifferonztöne  statt  (-,•.  Helmholtt).  Daher 
trigt  ereterer  den  Cliarakter  des  Bestimmten.  Fertigen,  Befriedigenden,  w&hrend 
letzterer  in  dem  OefUhte  des  Unbefriedigenden,  Trüben,  Ringenden,  welches  er 
erregt,  die  Luisung  in  bestimmtere,  harmonischere  Verhältnisse  erwOnacht  er- 
scheinen  laaat. 
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420.  riehörswalirneliinung.  —  Ermüdung  des  Ohres. 

Objectlves    und    Bubjoctlvos   Heran,    —    Mitempfindnngen,  — 
AonstiBche  NachempfindungexL 

FfriiTHt  Wenlen    die   Erregungen    der  Xervenendij^ingen  im   Labyrii 

ichmcm*-    durcU  einen  psycliiacheu   Act    auf  die   vorhandene  Schallquelle  in 
^'***"'    Aussen  weit    bezugeu,    6o    enUteht    die    objeclive    Gehörawalii 
nehmung.      Eh  wenlen    indesH    nur    solche  Erregungen    nach  aa 
versetzt,    welche    durch  Schwingungen  der  Lnfl  anf  das  Trommelf«!] 
Übertragen   werden.     Dies    wind    dadurch    bewiesen,    das»    man    beim 
Tauchen  unter  Waa^ier,  bei  g  e  f  Ü 1 1 1  e  n  äusseren  Gehtirgfingen,  alle  ächall- 
Bohwingongeu  wie  im  Kopfe  treibst  entstanden  empUndet  (lit/.   IVtd^l 
ebenso  die  eigene  Stimme  bei  fe^tverstopften  Gehörgiingen.   sowie  aiid 
die    durch    die    Kopfkuochen    geleiteten    Schallwellen.     —     Veber   die 
Wak'^      Hichtung,  &ns  welcher  der  Schall  kommt,  giebt  die  jeweilige  StelU 
'**  äJ!!*.     l^eider  Gehärgünge    gegen    die    Schallfjuelle    hin    Anhalt,    namentlid 
HrhnMg.     wenn  zeitweilig  durch  Wenden  dea  Kopfes  diese  Richtung  au»g«kii 
Ncbartet   wird.    Die  Richtung,  aus  welcher  mit  Geräuschen   verknnpl 
Kläni^'e   kommen,    wird  leichter  erkannt,    al«  die,  aus   welcher  T»a 
herkommen   (RnyUigh).      Bei    gleich    starker   Erregung   beider  Ohr 
verlegen  wir  die  Schall<|uelle  in  die  Medianlinie  nach  vom  al»  eine, 
jedoch  mehr  nach  derselben  Seite  hin,   sobald  ein  Ohr   stärker  er 
wird   (Kessel),     l)ie  Stellung  der  Ohrmuscheln,  die  wie   Kuogtricht 
der  Schallst rahlon   functioniren ,    ist    für    die  Taxirung   der    ßicbtui 
aut*  welf^her  die«e   kommen,  natilrlich   wichtig.    Oenn  nach  Rd.  Wfh 
nnterücheidet    mau     viel     schwieriger    die    Schullrichlnng ,     wenn 
Musehein    fest    dem    Kopfe    unmittelbar   angedrückt    gehalten    werde 
Setzt    man    ferner    nach    ihm    beide  UoMhändo    :^o  vor  die   Muscbe 
datiK    xie    nach  hinten    ofTone   Höhlungen    abgeben,   «o   hält   man  eine 
von    vom     her    erkltugeuden   Schall    leicht    Tdr    einen    uu»    rilckwar 
waXf-      liegender    Richtung    kommenden.    —     Ueber  die    Entft5rnung    dt 
■**J![2i.^"Schall(juelle    giebt    die    Stärke  der  Schwingungen  Anhalt,    die    wi| 
•»^t»**'^  bei    bekannten    Schallarten    durch    die    Gewöhnung    zu    bestimnie 

gelernt  haben ;  doch  sind   vielfache  Tüuachungen  nicht  audgeschloa 
fmhitvtht  Zu  den  siibjacli  ven  Q«ht>rs«inpAudttngun  ),^hüren  :  daa  Naohklingti 

OiUr««Mf/n- j^miil    intensiver    und  anhaltender  KIAuk«.     l>as  OhreosanseD  und  Ohn 
klingen,    welches  hlLuAfr  in  einer  iilmormeD  Blotbev^iiiDp  im  Ohre  begrün 
ist,  kunute  hrrrahrcD  von  einer  mtichiiaischcn  ReiKan^  einer  AcusÜcosfuser  (r 
MMtottMcht    durch  \\ejx  ^\Mi»in>\n)  (BreHMfr).  —   Kot  o  tiache  Wahrno  bmungen,  di«  ' 
^^^fi^    VorK^OKen  bvrrtlhren,  die  innerhalb  dea  Ohrea  selbst  erfolgen,  sind  daa  Ha 
'  dea  PalsachlaKOS  In  den  nrngebeodeu  Arterien  und  »ausündo  Strom^ila 
dos  lllutoa,  tit-sonders  frtark  hörbar  bei  verst&rkter  Ftetionans  im  Ohre  (Vc 
Bchlns»  des  OehörKanKe»,  der  Paoku,    oder  Flfissigkeit?ansammliui(;  in  letal? 
fembr  bei  gestoi^rterlicnuictioo,  oder  bei  Hypenbithesie  des  Acusticaa  ,  5r 
Fernere  entntiscbe  Er^cheiDunj^on  »ind  knarpiivode  und  knackende  Gerüa 
KinferKelfioke,  —  du«  G<.Tiituch  durch  Mu^koIxaK  ^^  der  Tubs  (siehe  die^) 
Eindrillten  von  Luft  in  dieselbe,    oder    bei  Einwärts-  oder  Answftrtspressen  der 
TrommrlfüIlB.  (V?l.  weiterhin  §.  352.  rathologi^chea.! 
itrmkihim$.  Das  Ohr  seigt  die  Ersiclininiingen  der  Ermüdung,  and  avar 

aich  dieielbe  nur  anf  Junen  Ton  oder  jene  Tougmppo,  denen  daa  Ohr 
war,    wogegen  die  PcrcepUoiMrähigkeit  de»  Ohres  fllr  andere  Töne  keine 
weisbare  BeeintrkchtUiuig  erleidet.     Nach  wonlgsn  Secnndes  tritt  jedoch 
vollatfindige  Erholunfr  wieder  ein  (Urhanttthititk). 
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AI»  avu»>ti8i;h4'  Niioheiu pfin d u ni^en  —  kann  roaa  unterxclieidmi : 
—  1.  solche,  velche  den  pnsitiren  Kachliildern  entsprechen  nnd  aU  ^Nach- 
liall^,  ^.NachklaD  k"  li«z«iRhnfit  wfirdea  können,  d.  h.  es  ixt  die  Nnc^ninpfin- 
ilnng  HO  eng  mit  dem  aI>^«bro€Th«n«n  Tone  verbunden,  dass  Iwide  einen  elnsiirea 
<tehiirMiDdruc):  in  üontinuo  vernrsachen,  —  ^.  K«  existireo  iinch  nulclif?  acnsti.Hche 
Nachbilder,  hei  denen  sich  eine  Pnuso  einnchiebt  zvi^rhen  daii  Kndfi  de»  ohjecttvea 
und  den  Bcgiüii  des  üubjcctiven  Tonex  (UrbaHUchifuk).  AU  eine  oi^nth  Um  liehe 
Art  der  KuLhcmpHndoDg  hat  man  nach  Ungdauernder  Kinwirkung  einoa  Tonos 
ein  tuinatcnlan^'c»  iMat.<%lieni  beobachtet  (Prey^r),  —  3.  Eine  dritte  Form  der 
NachempfindunK  möchte  ich  den  negativen  Nachblldurn  an  die  Seite  setua. 
Als  solche  iu<'>chte  ich  das  Genihl  einer  uufTalleaden  Stille  bezeichnen,  welchuij 
ich  bei  mir  nach  UnterbrechnnK  eines  langilnueraden,  intensiven  Scballcs  empdnde. 

Bei  manchen  Ueo^hen  ist  die  Wuliruohmung  von  Tönen  mit  dem  Auflret^u 
«aijectiver  Farbeu  »der  Licht«ttipflndungen  vergesellschaftet,  r.  U.  der  Trwmpöton- 
ton  mit  der  Wahrnehmnnf;  von  gelb.  Seltener  beobachtete  man  I'hotiiimen  dieser 
Art  bei  Erre»i;iing  der  Geschmacks-,  (iernclis-  oder  Üeftihla-Nervea  (Xussh-iumf. 
J^hm»a»H  b*  HUuierf,  HänÜper  int  es,  dass  bei  inteiu-ivem,  scharfen  Schall  eine 
Jliterre^oag  von  Gefti  hl  :iuerven  Atitthat.  Eierher  gehi>rt  daa  Kälteächaadern, 
irttkbc»  Manche  beim  Qnietachen  eines  Schiafenttiftes,  oder  hei  ähnlichen  ächrill- 
iäaen  empliodea. 

On  beulMichtet  man.  daas  die.  dem  einen  Ohre  xugeführten  HürimpiiLta 
luigleich  eine  Steigerung  der  llorfanction  auf  der  anderen  Seite,  in  Folge  einer 
Erregoag  der  acu-stiachen  Ontnjn  beider  Seilen,  hervorrnfl  {Urbantakitsck, 
£ittlberg). 

I>er  Gehi'>ra])panit  kann  ausser  durxJi  Schallschwingongen  anch  noch  durch 
msdere,  heterologe  Heise  erregt  urerden.  Kechani^ch  wird  er  erregt  bei 
ItUVtiUchem  Seblag  oder  Stoss  gegen  das  rilu-.  Setzt  man  luftdicht  die  Fing-^r- 
iphso  111  den  (iehörgang  nnd  macht  eine  Kitternd«  Bewegung,  so  veraimml  man 
dffrch  die  Verdichtung  und  V'erdtinnung  der  Luft  im  äiusereo  Gchörgaogo  ein 
tfingend  klingendos Ueninsch.  —  Uebor  die  Erregung  dorch  Elektricitüt  and 
über  pathologische  ErregungixustiUide  ist  §.  'ih^Z  herichtet. 

421.  Vergleicliendes.  —  Uistorisches, 

Die  ntedrig«ton  Fisch  formen,  die  Cyatuntomen  (Nennau^'ca^  besltaen 
anr  ein  bnrüleniragondßjt,  ololithenhaltigos  .Sttr-kchcn  mit  zwei  Boi^engan^n  ;  die 
yyxinoiden  haben  sogar  nnr  einen  BogttBgauK.  ^\^  mi>t.sli-n  übrigen  Fische  tuhre  i 
jailoch  den  Utrieulns  mit  drei  halboirkelfärmigen  Canalou  in  typischer  Ansbildnag. 
Di«  Knocbenäsche  hat)en  sodann  die  erste  Andeutung  des,  vom  Saccnlu^  anü* 
gehenden  Schneckencanales  (Hmsei  in  dar  ///vrA,-/'8chen  Cysticnla  i  Fig.  272 
VC}.  Bei  den  Karpfen  und  Weisen  stehen  hintere  VerllÄgerangen  und  Aus- 
bochtmgen  des  Labyrinthe«  durch  eine  Kette  von  drei  Gehnrknttcbelchen  mit  der 
Seh  vi  m  mhl  ase  in  Verbindung  Bei  einigen  Häring-  und  Barsch-artigen  Fischen 
itOMao  blasenartige  Fortsetzungen  der  Schwimmblase  mit  dem  Labmnthe  ent- 
widttr  vsmiitelbar,  oder  doch  ziemlich  nahe  Knsammen.  —  Die  Amphibien 
ffliAen  im  Alleemeinen  im  Labvrinthbau  den  Fischen  ziemlich  nahe,  namentlich 
fehlt  ihnen  noch  ein  typisrher  Ausbau  der  Schnecke.  Die  meisten  von  ihnen  (ausser 
dem  Frovch)  entbehren  der  Trommclhiihle.  Es  exislirt  nur  die  Fenestra  ovalia 
(oieht  auch  die  rotundal.  welche  beim  Frosche  durch  drei  Oobörknöchelcfaeu  mit 
dem  freiliegenden  Trommelfell  in  Verbindung  steht.  —  Bei  den  Reptilien 
gewinat  der,  dem  Schne«kencanale  entsprechende  Anhang  des  Hacculns  bereits 
eine  berronterhendere  Gestalt,  bei  den  Schildkröten  zwar  noch  einfach  sackförmig, 
bei  den  Krokodilen  aber  länger,  bereits  etwas  eekrümmt  nnd  am  Ende  erweitert. 
Bei  aüen  Reptilien  exi^tirt  zuerst  anch  das  runde  Fenster,  wodurch  die  Schnecke 
mit  dem  Vorbof  in  Verbindung  steht.  Die  Schnecke  ist  bereitji  in  eine  ^jcula 
lympani  nnd  S<;.  vestibnli  gelheilt  bei  den  Krokodilen  nnd  Vögeln.  Die  Schlangen 
haben  kein«  Trommelhöhle.  —  Bei  den  Vögeln  kommt  es  zu  einer  Verschmelzung 
beider  Säckch^n  (Fig.  '^iT'i  IV  U  S»  (Hasic) .  der  Schneckencaual  (L'  C) ,  welcher 
mittelst  cim-r  feinen  Röhre  ((')  mit  dem  Säckohen  vereint  ist.  ist  schon  langer. 
er  kann  Andeutnnfreri  spirallg<>r  Anlagerungen  zeigen  nnd  besitzt  ein  flaschen- 
rdrmiges,  bUndejc  l£nde.  die  Lagen  a  (L);  (ebenso  bei  den  Krokodilen;  (Windisch- 
mamtt).  Die  Gehörknöchelchen  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  auf  o  i  n  sänleoartigoa 
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reducirt,  welches  dem  Steigbügel  entspricht  und  Colnmella  heisst.  —  Die  niederstea 
Säuger.  S  äuger  (Echidna,  Schnäbelt  hier)  stehen  der  Bildtmg  beim  Vogel  noch  mehr  nahei; 
die  höheren  Sänger  jedoch  zeigen  den  Typns  der  Bildung  des  Geliörgaiiges  vie 
der  Mensch  (Fig.  272  III).  —  Bei  den  Walen  ist  die  Tnba  stets  ollen.  —  Naek 
0\  A'i-/crus  besitzen  alle  Vertehraten  als  Endorgane  des  Gehörnerven  sogenauiTe 
Haar  zelten. 

WirMlote.  l'nter  den  Wirbellosen  ist  das  Gehörorgan  in  einfacher  Form  bei  eiaiiCf^n 

Medusen,  Ringelwfirmeru  nnd  Weich  thieren  bekannt.  Es  ist  ein  rundes, 
mit  Flüssigkeit  geflilltes  Bläschen,  an  dessen  Wand  sich  der  Hömerv  mit  pof- 
liöser  Anschwellung  befestigt.  Im  Innern  trägt  die  Bläschenwand  mit  Winipnn 
versehene  Zellen  (Uörzellen),  welche  entweder  nur  einen,  concentrisch  gesi.hi(*- 
teten  Otolithen,  oder  zahlreichere,  kr^-staltinische,  in  Bewegung  begriffene  erhalten. 
Die  Otolithen  bestehen  aus  einer  organischen  Grundlage,  die  von  Kalksalzea 
impriiguirt  ist.  Bei  den  Medusen  liegen  die  Gehörbläschen  in  dem  Rande  de? 
Schirmes  (Randkürper). 
MoUutca.  Bei  den  Weichthieren  liegen  die  Gehöroi^ane  seitlicli  am  Scfalundrin; 

nnd  stehen  bei  einigen  durch  ein  Röhrchen  mit  der  Sörperobertl.":che  in  Verbindmti; 
Cnuiaffa  (Helix).  —  Bei  den  Ereb^thieren  finden  sich  theils  geschlossene,  tlieils  offene 
Otolithensäckchen.  Die,  mit  Nen-en  versehenen,  gefiederten  Gehörborsten  von  ver- 
schiedener Griissenabstufung  trugen  die  Otolithen.  Von  demselben  Nervensiamne 
versorgt,  tinden  .sich  noch  andere  Hörborsten  auf  der  Körperoberfläche ,  an  den 
Fühlern  und  am  Schwänze  Wird  ein  Schall  in  das  Wasser  geleitet,  so  sah  Hmsat 
einzelne  Borsten  in  Vibration  gesetzt  werden,  die  gleichsam  anf  verschiedene 
Tonhöhen  abgestimmt  sind.  Die  innere  Membran  der  Gehörblase  geht  bei  jeder 
Häutung  verloren,  und  die  Thiere  ersitzen  dann  durch  Sandkömchen  willkürlich 
ifwcete.  ihre  Otolithen  —  Bei  denlnsecten  deutet  man  als  Gehörorgan  f't'.  Sieho'd)t\^ 
Trommelfell,  dem  eine  Trachcenblase  anliegt,  zwischen  denen  man  eine  gangliäse 
Norvt>n;in:<breitung  antrilft.  Bei  den  Akridiern  iGritlc)  liegt  es  über  der  Basis  des 
dritten  Fusses.  bei  d«n  Heuschrecken  in  den  Tibien  der  Vorderfnsse.  bei  den 
Käfern  in  der  Wurzel  der  Hinterfiügel,  und  bei  Fliegen  an  der  Seh wingkul beben- 
basis.  Drich  sind  auch  in  den  Fühlern  (H.  Landois)  mit  gangliüsen  Fasern  in  Ver 
bindung  stehende  Borsten  und  noch  andere  Gebilde  als  Gehörorgane  gedeatet.  — 

OpAa/<j|H'u'a.  Bei  den  (lep  h  alopod  en,  d« reu  Ohr  mit  dem  Kopfknnrpel  in  Verbindung  steht, 
unterspbriilet  man  bereits  die  ersten  Anfänge  eines  häutigen  und  knorpeligen 
Labyrinthes.  Der  Nerv  tritt  an  eine  Hom-PIatte  oder  -Leiste,  auf  denen  bur- 
tragende Epitbelien  die  Kndorgane  darstellen 

Biwtoritektt.  Historisches.  —  jTw/f-rfü^/fj  f47:^v.  Chr.)  setst  in  die  Schnecke  die  Gehüps- 

enipflndung.  Der  //;//c^ra/fj 'sehen  Schule  ist  das  Paukenfell  wohlbekannt:  AHih'ieles 
kennt  (384  v.  Chr.)  die  /Twj/örAmj'sche  Trompete.  Nach  Cirssitts  J-r/ix  (97  n.  Chr.) 
soll  während  des  Gähnen:^  das  Hören  erschwert  sein,  l'fsa/  (Ibli)  beschreibt  den 
M.  tensor  tympani,  /»i;rassias  (IbAi)  den  Steigbügel;  er  setzt  die  Thätigkeit  dos 
Tensor  mit  dem  genauen  Hören  in  Verbindung.  —  Cardanus  (15H0)  erwähnt 
zuerst  der  Gehörleitung  durch  die  Koptknochen.  Genauere  Beschreibungen  tou 
feineren  Obrtheilen  liefert /('//(V^m  (15^1),  der  den  Vorhof,  die  halbzirkelformigeo 
Oanäle,  die  Chorda  tympani,  die  zwei  Fenster,  die  Schnecke  und  den  Aquaeductos 
Iwschrieb,  -  Eustachus  (f  1570)  den  Modiolus  tuid  die  Scala  ossea  der  Schnecke, 
die  Tnba.  sowie  die  Muskeln  der  Ohrmuschel,  PltUer  die  Ampullen  (1583),  Casstn 
(Ifjl'O)  die  Lamina  spiralis  menibranacea  Cochleae.  Syht'ut  de  U  Bot  entdeckte 
(Ibtii)  das  nach  ihm  benannte  Knöchelchen,  Vesling  (1641)  den  U.  stapedim. 
—  Merscviu-  (161'^)  kannte  bereits  die  Obertöne;  Gassendus  bwichtet  zuerst  (1658) 
über  diu  Sr-hnelligkeit  desScballes;  Fo/h'tts  beschreibt  genauer  (1645)  das  häutige 
Labyrintli  und  den.  nach  ihm  benannten  Hammerfortsatz.  —  Tuipius  (1641)  e^ 
wagt  die  MiiglichktMt  des  Luft  durchdringen»  durch  die  Ohren  (bei  dnrchlöcberteffl 
Trommelfell)  [was  merkwürdigerweise  Alkmäo»  (560  T.  Chr.)  bei  den  Ziegen  als 
normal  ancifbtj.  Weiterhin  wurde  vielfach  über  das  etwaige  Vorhandensein  eioM 
normalen  Loches  im  Trommelfell  (ForamenBivini)  gestritten.  Scarpa  waf^itiAeM 
aufs  Neue  diis  Ohr  mit  Meisterschaft,  flerteiius  untersuchte  chemisch  das  Ohm- 
schmalz, Kfimer  das  Labvrinthwasser.  Nach  A%Ukenrüth  sollten  die  drei,  fe^ 
schieden  gestellten,  hatbzirkelförmigen  Canäle  den  Schall  ans  der  betreffenden 
Bichtung  wahrnehmen  helfen.  Die  Acustik  wurde  wesentlich  dnrch  Oiladm 
(!8o:^)  geturdert.  Das  gehaltreichste  Werk  über  das  Gehörorgan  der  Wirbehbiere 
schrieb   O.  Ketzius  (iJ-Sl— 84). 
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Das  Oeraohsorgan. 
422.  Ban  des  Genichsorgones. 

DosGebiet  f!erEti(laii?1im1i)ngdesGpmc)iRnen-en,  dieRepio  olf&ctoria.  Pu  lUfi» 
'wmfnwt  den  oliewn  Thßil  d«»  S^pttims,  die  ober»  (Fijt.  276C»)  und  theilwifiM  »"^wk«. 
die  mittlem  (('in)  MiiHchel.  Die  gmuze  tibrigc  Parti«  der  XasenbülUe  wird  aX» 
Regia  respi  ra  toria  iH^zeichnet  DerUnleracliipil  trf^ider Regioneu  ifitfMgeud&r: 
1.  Die  R<^o  nlfactoria  liesitzt  eine  dirk*^?  Schleimhaut;  —  2.  sie  trÄgt 
[während  die  Regio  re^piratoria  ein  mit  BuclieneeUen  ^eniischtes.  jiieschichtetefl 
Flimmenepilhel  ftibrl],  ein  e insch icbtit^es  Cylinderepitfae I  (Fi|:.  275  G), 
deren  oft  wuntelartijr  verKweigle  Küssenden  (namentlich  bti  Thierer)  ein  gelb- 
liches bis  braunrothes  Pigment  enthalten,  wodnrch  —  B.  die  Biochrefnon  fiich 
durch  be!ia{i:te  Färbnng  nnszelchoet ;  —  4.  sie  enthält  femor  cigenthiimliobe, 
kcnle&f&rmige  Schlaoi hdrfiaen  {Bffiamaaac^ie  Drüsen),  welche  iils  „S^ 
miBchto"  DrUsen  (g.  146)  xn  boseichnen  sind  (PunlsnO,  während  die  Pars 
respiratoria  ncinösc  Drt)!<chcn  fährt.  Nach  A  Üfid^ihain  sind  letztere  seröiie, 
nndi  Sf^hr  (beim  Mensehen)  gemischte  Drüsen.  —  5.  Endlich  umfasst  die  Regio 
olfactAria  natürlich  die  Endapparate  des  N,  olfactorius  fM«'  Sckt*/fefJ, 


Fifc'.  aJi. 


Pig.  27ß. 


P«V»Ä 


y  Biachaell*  vom 

)leiucbeD ,  n  vom 
Frosche.  *-'  Ei-ithnl 
ilerBi^oolftirlorlii. 


NKMnhöUle   ouil   >i'a»enracheDraam.    /•  Levator- 
willst,   /'.  ».  f.  Plicft  raliiingo-iMlatiuu.  —  /*.  *.  pk. 
Wien  «iliiinco  -  iiharyuKeH,  —    C*.  U«,  CS   die  drei 
,  ,\llllichell),   WmU   rrlkantM<MtäcX. 


Zwischen  den  langen  CyHnderepitheUen  (E)  der  Oberfläche  liegen  die  Riecfaxetleu 
(H)  Kerstreut.  Ein  spindflförmigiT  Zellenleib  mit  grossem.  Nndeolas-ftihrendan 
Kern  sendet  aufwUrts  zwißcben  dieC.vlindei-zellen  ein  (>,9  bis  liSfit  l>tv>^-  glnttes 
Stabcbcn  bis  sar  freien  Schleimhantllache.  Beim  Frosoli  (n)  trägt  dos  freie  Ende 
Boch  tartcste,  vorBtobcndeH&rchon.  In  die  Tiefe  der  Schleimhaat  geht  die  Riech- 
selle  in  einen  vartcöfen,  feinsten  Kenenfaden  Über,  der  in  die  Herrenfasera  des 
Olfadorios  überleitet  (g.  323.  I.  1).  Koch  C.  A'  ihffmann  i?*  Bxner  verwandeln 
»ick  nach  Dnrrb»chnpidung  der  Rirchncrvon  die  ffpccifi-ichen  Gndapparate  in  ein 
flimmcrloPcH  Cylinderrpithel  (Frosrb).  bei  Warmblütern  zerfallen  »ie  fettig;  aber 
bU  ihnen  Kugleich  zeigen  die  zwi^chenliegenden  Epithelien  7.eichen  der  Entartang 

fJJaßmatm^    Christmai-Dirtkml--Hiil*nfeld,   Lustig). 

423.  Geruchseiuptindung. 

Die  Gerucheempfindung  wird   vermittelt  durch  die  Ein-     ^*  ^ 
Wirkung  gasfünniger,  duftender  Substanzen,  die  direct  mit  den 

60* 


»46 


i>  enicbsemiiänd  un  g. 
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Riechzellen  in  Coutact  kommen,  indem  aie  ganz  vorneKmlicli 
bei  der  Inspiration  in  die  Nase  treten.  Btnm  Einathmen 
strömt  die  Luft  hart  am  Septnm  entlang,  wenig  durch  die 
Nasengänge ,  zumal  durch  den  obersten  (Pauhcn  &  Exner), 
Duftende  Stoffe,  vom  Munde  aus  aufgenommen  nnd  dann  durch 
die  Choanen  exspirirt,  können  gleichfalls,  wenn  auch  weniger 
gut,  gerochen  werden  (Anmsokn). 

Der  erste  Moment  der  Berührung  der  riechenden  Sub- 
stanz mit  den  Rieehzellen  scheint  der,  für  die  Empfindung 
wirksamste  zu  sein .  daher  man  denn  auch  bei  genauem 
Beriechen  diese  inspiratoriachen  Züge  bei  getüchlos^enem  Munde 
oft  schnell  wiederholt:  Schnüffeln  (§.  1:^0.  4).  Bei  letzterem 
verdünnt  sich  die  Lnft  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  uml, 
indem  nachher  die  Luftdichtigkeit  sich  ausgleicht,  vermögen 
die  duftenden  Dämpfe  über  die  ganze  Region  hinwegzustreicben 
(Braune  &  Oasen),  üeber  die  Natur  der  Einwirkung  der 
riechenden  Stoffe  herrscht  völliges  Dunkel;  bei  vielen  duften- 
den Dämpfen  ist  ein  bedeutendes  Absorptionsvermögen  für 
Wärme  beobachtet  {'lyndall). 
jhmmmdtr  Die  Intensität  der  Empfindung  hängt  ab:  —  t.  Von  der 

smj,ßniiu>3.  (j|-ösBe  dot  berührten  Fläche ,  weshalb  mnn  bei  Thieren  mit 
grosstr  Feinheit  des  Geruchsvermögen  (z.  ß.  Seehund)  oft 
erstaunlich  faltenreiche,  von  der  Riechhaut  überzogene  Muscheln 
findet»  —  2.  Von  der  Häufigkeit  der  Zuleitung  der  Dämpte 
zu  den  Riechzellen  (Schnüffeln).  —  3.  Von  der  Concentration 
des  duftenden  Luftgemiäches;  doch  können  manche  Stoffe  in 
überraschender  Verdünnung  g-rochen  werden. 

.Man  ri^dit  noch  folgeml«  Stoffe:  Brora  V»».««)!  ^cl^vetelwassereloff  ''.,«(,« 
Hitli^.,  wenn  jiie  in  l  Cr-nitr.  Loft  enthalten  sind  (l^aUmin}    Man   riecht  noch 


von  Mcrcftiitiui  '/,, 


von   1  Millipr,    (K.  Füf^f 


von    CkJorphenol 

Duftende  Stoffe  in  indiffercntsn  Losungen  vertheilt  [%.  B.  0,73"/».  Kodl- 
MlElntrung)  und  in  die  Na^e  einKemtlt,  dnci^vn  ebenfull»  Gcrnch.  —  Durch  an- 
datiemde  GcnichK«!iiiwirkuni:en  er  in  hü  et  dttr  Oirarturinn  uat-Ji  H-i>nigen  Minaien; 
der  ermüdete  Nerv  kana  üich  jt»doch  schon  nach  1  Minute  wieder  erliulm 
(Aronsoktt). 

Durch  Einfühning  einer  Klekti-odc  tu  dip,  mit  0.73*/,.  KochntilzlösunE  ge- 
fiilltd  XHitp  fand  Anmi\>hH  eine  spedf1»che  Gornch^ruipHudung:  Schlict^sangs- 
kathoden-  und  Oefl^nngsanodenjirenicb.  Indncirt^  Ströme  «ind  u-irkangsloa.  — 
ICevhanittch  e,  oder  IhermiMche  Hetze  lösen  keine  (iernchHontpAndnuKaD  etti. 

Uel>er  Abweirhuofren  der  (ierachüempHndunfren  !>iebe  §.  'h\h.  — 
Werden  beidft  N'asenhl'ihlen  mit  verschiedenen  duftenden  Substanzen  erfHUt ,  90 
erlblgt  bei  nancbeu  keine  Jkliiicliuug  der  4>eriiofae,  sonderu  bald  herntcht  der  *•  ine, 
bald  der  andere  vor  (yalmtim),  bei  mnuehen  erfolgt  jedoch  ein  UiacheOTUili 
(Arensvhn) 

Die  äusserst  eniprtndlicbcn.  sensiblen  Nerven  der  Nasenhöhle  (§.  H49.  H) 
werden  von  manchen  steehenden  Dämpfen  schmerzhaft  errcKt.  z.  B.  Ammoniak 
nnd  EssiRsaure;  letalere  wirkt  sehr  verdünnt  anf  die  Riechnerven.  —  Die  Na« 
ist  als  WAohtor  für  schlechte  Athmungslnfl  und  Speisen  wichtig.  —  Vielfach 
unterstützt  der  Geruch  die  Etnplinduugen  duä  GusuhmackeA,   nnd  umicekehri. 

f«^  Vergleichendes.  —  Bei  den  niedersten  Vertebraten  stellen  Grabchen, 

fMf&nufu.  j^  ilenou  der  Riechnerv  tritt .  den  T^-pus  des  Geruchaorffnues  dar.  Amphioxns 
und  die  Cyclostomen  hnben  nur  eine  Riecbgrube.  alle  anderen  Vertebraten  zwei. 
Bei  vielen  Selachiem  tritt  eine  Verbindung  der  Uiechgruhe  mit  dem  Mnnde 
dun'h  eine  Ittnne  aiif.  Bei  den  FrÖEchen  dringen  die  Genichsorfrnne  durch  kuns« 


■ 
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GAsfre  in  dfe  Unndhöhle.  B«i  den  h6hcron  Wirbelthieren  entwickelt  sich  mit 
dem  GAQineii  dio  mehr  und  mehr  HelhstittAnili^  wenlondn  Nas^.  Den  Walen  fehlt 
der  CltfactoriuR.  —  Die  Ceptialopodon  baWn  virnpfmdu,  mit  Ri«chxelten 
ansgcRUttete  Riechpniben  hinter  den  Augen;  der  Olfactoriiis  entKprin^  nelieu 
dem  Üpticna.  —  Auch  bei  den  MoUnttkon  hat  man  wim[iomde  Stellen  alt 
BfechoiKaoe  aageKprncben.  —  In  den  Filhleni  nnd  den  Palpen  He^n  die  Gr- 
nrhawerkxeuge  di!r  Arthropoden  (Lrydi^)\  in  ersteren  a\n  HuiireeMhlo  itt 
Verbindnng  mit  einem  OanglienkArper  und  Nerv  (KrarpeUn},  Wimpernde,  seichte, 
oiitr  tiaftchenfrtrtniK«  Gnilien,  von  Nerven  vereorgt,  deutet  man  als  die  GernchH- 
werkiflUKe  höherer  Würmer.  —  Alle  übrigen  Thiere  scheinen  besonderer  Organe 
zn  ent hehren. 

Hlstoriaches.  —  Theophrtiit  (geb.  .Sil)  betont  die  stumpfe  Gemchsaas-  Wi#(wri#'^A**. 
bildung  bei  Menm^hen ;  die  Thiere  erfreuten  sich  nur  am  («eruche  ihrer  Nfthnmg. 
Surke  Dütte  errpp<-n  Kopfsch merzen ;  viele  duftende  ?alben  verursacheu  riechen- 
den Harn  Zwischen  Geruch  uud  Geschmack  herrschen  vielfache  Beziehunpeu.  — 
Kufvi  Ephfiiui  bescbrelbt  den  Durchtritt  der  BiechnerveB  durch  das  Siobbein 
(97  nach  Chr.).  —  Nach  Galtn  hat  der  (jornchsinn  in  den  Himhöhlen  seinen 
Sit».  0er  JdOncli  Theophilus  Proh'ipathanus  {Eude  des  8.  Jnhrh  )  spricht  den 
OUactorias  als  Gcruchsnerven  an  f\tiJi¥s  HCOO)  serirte  einen  Menschen  mit 
angebomer  Anoemio,  dem  die  Olfactorii  fohlten.  --  Difmenhoetk  flti7'J)  nnd 
Mery  hielten  den  Qnintns  für  den  (Jerocbancrven,  —  Ireviranu»  Klnnbte  irr- 
thtimlich.  daas  der  N.  nasopalatinus  Soarpae  phy^ioIoelKch  das  Gerachsorgan  mit 
dem  Gesobmacksorsan  verbinde.  Ma^ftt^iif  wollte  aufauglich  hewelF<en,  dass  die 
Xwenätte  dea  TriKeminns  die  Blechnerven  seien :  dies  Wslrltt  mit  ErfülK  F.srhrithL 
UaiirtcTbaft  beschrieb  Sömm^-ring  das  GernchsorKnn.  CUtiwt  auaftthrlich  die  ver- 
Bcbiedenen  Arten  der  Gerüche. 


Das  OeBohmaoksorgan. 
424.  Sitz  nnd  Bau  der  Geschmacksorgane. 

Ueber  den  Umfang  derjenigen  Gegend,  an  welcher  die  scK^t^ittnd* 
Gescbmackaempändung  statt  hat,  herrathen  noch  manche  ver-  ***"'"^- 
»»chiedene  Ansichten,  und  zwarjenaohdem  man  den  verschiedenen, 
in  Betracht  kommenden  Nerven  Geschraauksiasern  zugesprochen 
hat,  oder  nicht. —  !.  Unzweifelhaft  ist  die  Zungenwurzel 
im  Bereich  der  Papulae  circumvaliatae,  dem  Verbreitunga- 
bezirke  dea  Nervus  glosso-pharyngeus,  mit  Geachmack  begabt 
{%.  3Ö3).  —  2.  Auch  die  Zungenspitze  und  die  Ränder  (Schhmerj 
Klaaisch  6-  Stich^  Neumann)  schmecken,  jedoch  mit  vielfachen, 
individuellen  Schwankungen  (Urbantschitsch),  und  so,  dass  oft 
nicht  alle  Arten  des  Geschmackes  statthaben  (Lussana).  [Üeber 
die  Beziebungen  der  Nerven  ku  diesen  Stellen  ist  beim 
N.  lingualis  nnd  bei  der  Chorda  tympani  nachzusehen.]  — 
3.  Der  Seitentheil  des  weichen  Gaumens  nnd  der  Arcus  glosso- 
palatinus  (Joßt.  Müller ,  Drielsma,  Schirtner,  Klaatsck  &  Such) 
besitzen  Geachmack  durch  den  N.  glosso-pharyngeua ;  —  ob 
aber  auch  4.  der  harte  Göumen  (Drielsma)  und  der  Kehlkopf- 
eingang  Geschmacksempfindung  besitzen,  ist  unsicher,  —  Uer 
Zungenmitte  wird  sie  von  den  Meisten  abgesprochen. 

Ali  Endapparate  der  Gescbmacksnerven  freiten  die.  von  .S<-Awti/f^c  nnd   »Vr6««tti>iif~ 
Lovh»    (1867)    entdeckten    Geschmacksknospen    oder    ^ohroeckberher.  ^^,^^54^ 
Man  fand  diewe  in  den  Seitenflächen   der  nmwntlten  I'apillen  (Fij;.  277.  I).      fatofpm. 
Rieh  gOKon  die  cnpillnre  Spalte  HR  der   umKehendon  Furcht  veniJcnd,    seltener 
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AUt  der  Flu  che  dcrrä«lt>en  nnd  ia  der  Kiiffewandfen  Seite  den  WhUm,  —  ferner 

aul  den  FnplUiie  fungritormea ,  —  in  den  Papillen  i\es  veiubeu  Uaumeiu  and  aa 

der  rviUii  ;^.  Hijßmamo  aber  kutli  (I)  auf  dttr  rnturfläolw  dea  Kebldeckeltt,  den 

oborcu    Thetlen    dur    Kolilkojtfsliiuterseite    aud    der    lunenseito   der    Arykttorp«! 

tiav,  df     (yenon,    Davh,)    nnd    atif   deu    äliumb&Ddem   (Simancwtky).    Im  Alter  eollen 

Gi^matin-  yiele  Knospon  untergchoo  (A  J/offtnumt).   —   Die  öl  [i.  hohen  und   33  |a  dickea 

^^'     Knospen-  oder  Fas^i-tormiKfin  Schmcokbnoher   sind  in  dem  dicken,  g«9uliich- 

teten  Plattonepilhct  dor  '/.xin^a  eingebettet.  Man  unterscheidet  an  ihnen  gebogene, 

lanrvttlunniicv.  gekörnte  L>eck-  oder  Stütz-Zellen,  die,  wie  die  Danben  eines 

Kasses,  die  B«gT'*nzuDg  der  K-oospe    bilden  (Fig.  ä77  li   ü,    iäolirt  111    dj.     Sie 

nmgeben    gegeu  die  t'reic  Flüche  hin  eine  faiue  OetThung,    den  ^Porus".     Um* 

^chlo&sen  von  diesen  Zellen  liegen  i»  der  Achse  der  Knoape  1 — 10  Goschmacka- 

xelleu  (□£),  die  tfaeils  nach  oben  einen  freien,  »arten  Fortsatz  tragen  („Stift- 

zellen")(n]  e),  theilfl.dieson  entbehren  („Stabzellen").  Zarteste,  basale  Fi la 

Kig.  27;. 


/  Qnemehuitt  ilnmU  eine  iiiiivullte  Papille :  >r  die  PKplHo,  «,  p,  der  Wall  im 
tinenfoliuitt ;  —  // 7/ ilie  rliiKf<>rod»  ::<|nlt^;  —  K*  JIT  ilie  GeHchtnarksknimpen  in 
iiin*r  Lage:  —  A'.VXprveu.  —  //  inolirte  Oe*'hiuark«knoi![M! :  —  ü  l>t!^k«uicki», 
K  unter««  Rnde.  K  ttti^*,  ofTpapn  Kndn  mit  Iifirvoi-sIfht^tiitRn  Spit^eu  d«>r  Oe- 
^chmackszeilen.  —  Ul.  LloUrt«  Deckzslle  i<<>  an*!  (lescbmacurvllB  W, 

werden  al$  die  Verbindangs faden  zn  den ,  Di»rkIos  gewordenen,  plfsne^bUdenden 
Geuchnincksnervon  gedeutet.  Naeh  Dur^hscbneidiitiK  des  X.  glos?!Oph»r,vngeiu  geben 
die  SehmeoklMhi'her  zu  (irnnde,  wobei  Hieb  ihre  Deckzellen  in  4  Monaten  in  g«- 
wöhnlichc  Epithelzollen  umwandeln  fv.  yittiuAj^au  Sr*  Hänif^ickmud).  —  [Den 
(teaehmat!ki(kno«p«u  äehr  aluiliche  Gebilde  fand  I^yäig  in  der  Hant  von  SUss- 
w&ütterflschen  als  sogeuajinto  beeherfüroiige  Organe.] 

Die  DrlisoD  der  Zunge,  deren  Setretionsfasera    der  9.  Hirnnerv  abgiebt 
(Driis(k).  siehe  g.  I4t>,  —  die  Follikel  ebendurt. 


425.  Geschmacksempflndungen. 

^itUfucii  Es  giebt  vier   verschiedene  Geschmacksqualitäten:    die 

(/«owr«.  Empdndung des  Süssen,  Bitteren.  Sauren  unil  Salzigen. 
tmpßudnnj,  Sautö  üttd  salzigc  Substanzen  wirken  zugleich  auch  reizend 
ant  die  Gefählsuerven  der  Zunge,  in  grösster  Verdünnung 
wirken  sie  aber  nur  geachmackserregend  auf  die  Endignngen 
der  specifischen  Geschmacksnerven.  Vielleicht  existirt  für 
jede  Geschmacksqualltat   (im  Sinne  der  Lehre  von  den  speoi- 


[§.4:i5.] 
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Hscben  Energien)    eine    besondere ,   empfindende  Fasergattnng 
(v.    VitttscAgau). 

In  Betreff  der  Art  der  Erregung  der  Geschmacksnerven 
sind  wir  seit  Demokrit  (469  v.  Chr.)»  der  den  Geschmack  von 
der  Form  der  «chmeckenden  Atome  herleitete ,  eigentlich  um 
Nichts  weiter  gekommen.  Zur  Einwirkung  ist  nothwendig  eine 
Lösung  des  Körpers  in  der  Mundiliisöigkeit ,  vornehmlich 
also  der,  bis  dahin  festen,  oder  au<'h  gastormigen  Substanzen. 
Die  Intensität  der  Geschmacksempfindung  hängt  ah:  ^1.  Von  *m/c*«  au/ 
der  Grosse  der  afficirten  Fläche,  wie  namentlich  ü^JJ^«,*^ 
Camerer  feststellte,  als  er  auf  I,  1^,  3»  4  umwallte  Papillen  ""W"^««7 
die  schmeckende  Substanz  brachte.  Durch  Einreiben  der 
letzteren  in  die  Furchen  und  zwischen  die  Papillen  (reibende 
Znngenbewegung  beim  Schmecken)  wird  die  Emptindunij 
erleichtert  (vgl.  §.  Söö"!.  —  2.  Von  grossem  Einfluea  ist  di«? 
Co ncentration  der  Schmecksubstanz.  VaUutin  fand  folgende 
Reihe  von  Körpern,  von  denen  die  erateren  bei  fortgesetzter 
Verilünnung  sm  ehesten  unachmeckbar  wurden:  Syrup,  Zucker, 
Kochsalz,  Aloe,  Chinin,  8chwefelsäure.  Chinin  kann  noch 
'^Omnl  stärker  verdünnt  werden,  als  Kochsalz,  um  noch 
geschmeckt  werden  zu  können  fCamercr),  —  3.  Die  Zeit, 
welche  verstreicht  zwischen  der  Application  der  Substanz  nnd 
dem  Eintritt  der  Empfindung,  ist  verschieden  für  die  ver- 
schiedenen Substanzen.  Am  schnellsten  wird  Salz  geschmeckt 
(nach  017  See,  v.  Vintschgau)  ^  dann  süss,  sauer  und  bittei* 
(Chinin  nach  0"258  See,  v.  Vintschgau] ;  dieses  findet  auch 
statt  ans  Gemischen  (Schtr^ner).  Die  letztgenannten  Stoffe  er- 
Keugen  den  längsten  „Nachgeschmack^.  —  4.  Die  Fein- 
heit des  Geschmackes  ist  zunächst  angeboren  und  kann  sehr 
geübt  werden.  Längeres  Schmecken  derselben,  oder  verwandter, 
oder  sehr  intensiver  Sehmeckstoffe  stört  sehr  schnell  das  richtige 
Urtheil  des  Geschmackes.  —  5.  Vielfach  unterstützt  der  Geruch 
den  Geschmack,  und  es  kommt  so  oft  zu  Täuschungen  auf  beiden 
Gebieten  (Aether,  Chloroform,  Pfeffermünze,  Moschus,  Asa 
foetida  riechen  nur.  —  ohne  eine  gleichzeitige  Geschmacks- 
emptindunp  zn  erregen.)  Sogar  das  Auge  vermag  durch  Erre- 
gung von  Vorstellungen  bekannter  Geschmäcke  den  Geschmack 
zu  unterstützen  (abwechselndes  Probiren  von  rothem  und 
weissem  Wein   mit  verbundenen  Augen  macht  schnell  unsicher). 

—  6.  Die  vortheilhafteste  Temperatur  zum  Schmecken  liegt 
zwischen  10''— 3n*'  C.  (Camtrer) ;  heisaes  und  kaltes  Wasser 
heben  vorübergehend  den  Geschmack  auf. 

Auf  die  Zunge  ^'ole^rtes  Eis  unterdrückt  MJtwei«««  um  pinxe  GMobmACkfl- 
vtnnttii;«!,  CocutD  allein  den  bitteren  GeschniBck  ;  2"/.,-  ScbwofeUlnn  Iftttit  später 
gtnorome&e«  WaBier  böm  erscheinen  (AtiJmv  ^  Mosie) 

Dur  coDstantfl  ulektriiche  Strom  —  «rre^  »owohl  bei  Schltüts  und  inr»un#  u» 
OeffnuDK.    alii  auch    vahründ  der   Paaur    dw  Striimcns   am  -f    Pul  >>uuerff,    am 

—  Ful  laai-enartiffc .  alkolixchfl.  oder  richtiger  h^rh-breunendo  Kinpfindno); 
(Suiifr,  |7öji).  K^  kann  (IIl^s  nicht  von  der  Kinirirkun^  der  Elektrolyse  der 
ifondflibMigkeit  herritbren,  d«nu  veoD  ancb  die  Zoof^  mit  saurer  FlOssigkeit 
beaeixt  war,  herracbt  doch  am  —  Pol  der  LaagragesehnaelE  (V^th'taj.  Nicht 
«bxaweben    ist  die  VorstellaiDc,  da<iä  sich  an  den  NerreoCuern  in  der  Tiefe 
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Klektrolj't«' «lecheiileo.  wfUhe  die  Ftaern  errngKU.  Sclinell  inteimitUrfml«  l<tn»'> 

t-emreacLen   keine  G+^flrlimiirk3eiitp6nduDß  fC^atihafenj.     D»    n«D«9t«&  V*'-^;:.''^ 
von  I'    l'intsehgati ,    diu*    an    «einnr   Znngenüpitxe    nur    anvollkommuir     >. 
Kcbnack  besitzt,   zn^cn  dUsrini .    da»fl    nie    bei   elektri'*ch4>r  DnrelMtrfnnuii^-   »r 
SpilKe  ninf)  (IfwchmackMnipfiriduDK  cinlrai  (wohl  tienUiclii'  GofuhI:4«/ibrB«hiBUfr. 

Bei  Venuchcn  tnxhoni^icfiniuii,  der  normalen  Gesoliiuack  der  >^unf«Lspiti« 
bat,  7.eig:U<  sieb  au  der  Spltse  am+  l*ole  häali;;  metallischer  (iesthmuck,  udt 
Kwlien  Hucb  säuerlicher,  am—  Pole  fehlte  oft  der  GtrÄcbmack ,  war  er  vorhandra, 
«0  vor  er  fnät  titetc  alknliBcli,  »Dnuüimnrdaa  siu«Tlich.  Wichtig  ist  die  Er«chr' 
uun^,  dttss  nncb  VQterbr^rhnnf:  des  Strones  sich  ein  motalliscber  NacbiecMhai*  k 
bei  beiden  .Stromosriohtanf;eQ  kr  erk<>nDea  pab- 

Pattioloflischea.  —  Krankheiten  derZange.  Zungenbelag,  Tmekrelint 
stören,  oder  vernichten  die  Knipfinduug.  Subjertive  Oeschmäcke  koBBn 
vor  bei  GeiEtr^ithraDkea  nnd  Xervenleidcoden  vnhl  als  Reizung  dM  psjvlioBeasfsdin 
Centnune  [%  B80  IV.  3):  nach  Siintoniii-lntojtirntion  fA'i>je)  snh  tsan  bt"-' 
nach  Bubculanen  Morpbinpibeii  biitrrlicben  und  Muerlirhen  (ieüchmark  eiii':  i' 
(Bfij^el.li'frNu-J).  huitulurgf.  Uil  H  y  p  er  g«  a*i  e.  ilypogrui^ie  und  A^Ertiai» 
bexificbnet  niun  Steigt- rung.  SchH-AcbnQg  und  Verlust  der  (jcxchniarkxeniptindiiop": 
Mancherlei  TaHltftnpfluduuKen  ati  der  Zunge  werden  »ft  mit  Gemriminckj^uipfli.- 
dangen  vcmechselt,  z.  B.  Rogenauntp  beisaeode,  kühlende.  prick«^Inde .  KanUi:« 
mehli|^,  pappige,  xusammcnzichende.  berlw  (!eM:tunIcke. 

Vrrglelchendet.  —    lleim  Rinde  koromen  bis  17t)C)  Gft^chmackskBOfpn 
vW'ArMdu.  ani"  eine  Papilla  (ireanivallat».  Als  Papilla  foliata  wird  ein  grosse«^  falti 
reiches    Schnieckoivan    an    dem    seitUcben,    hinteren    ZongeniheU,     z.    B. 
Kanincbroi«,  li#«chriel'eu  {f^'^pp  J832.  J.  F   C  Afayrr  184V).  da«  beim  Men 
am  liinttiren  Seiirnmnde  der  Zunge   in  den  Finibriae  linguae  ein  *us  pamlld 
Funben  liei(Trhende.i  Anabigitn  h^t  (A'/ausi-,  v.   ki'yu)  •  lleptilien   nnd  Vögel 
Itebren  der  t^thnifi-kberbcr ;    die  Miindkit-menlirible  dnr  Frurt>'hlan''>a   \s\  rrich 
ihnen  (f-,  I:.  Sihul^i.    docli    ist    diu  Zange    des   erwiiciitwiicu  Fnixche?t   nur  md 
einem,  an  (ie8iihma<:kKzelIeu  eiinnrmden  Kpithul  l»cklr^id(?t  ffiiUr.'iÄ,   Airi  Xtyf^ 
Die  becherförmigen  Organa  in  der  <»>erbutii  der  Fische  und  Kro^nhlarven  fl^ja 
sind  den  Schmecklierhnrii  gleich  gebaut  und  functioniren  viellf^tcbt  ihnt^n  Ahalii 
(F.  £.  StßiH^ie).   Am  Gaumen  des  Karpfen  und  im  ilundv  der  Haie  und  Rodifl 
liegen  (ieschouirki) knospen 

Die  Zunge  des  Cyriostomen  dient  a1»  Saugap]wnit,  die  drr  fibrigen 
entbehrt  cler  Mn<ikeln.   Snlninandriiien  und  die  titeittten  Anaren   können  die  Znng 
ans  dem  Miiuln  hiuaujiklappen  und  wieder  znrü<;klegen.    Bei   vi^den  niedorea  Ve 
braten  dient  d«r  Zoiign  als  .StdtZ4>  daä  O«  Butogloitsmii,  an  dessen  ^tvlle  bei  d« 
höheren  die  Tartilago  sivo  At-ptum  lingooe  tritt.  —  Die  L'ntertheile  der  Uaxille 
die  Baaiä  und  die  Spitze  der  Zunge  (und  die  Spitzen  der  Nebenzungen,    «n 
vorhnndenj   ^ind  der  Sitz  des  Ge£chmackiarg«aM  bei  den  Insecten  ftVilU 
Bei  den  Schaeoken  fand  mau  Geschmacksorgane  fHaUtr). 

HlttoHtches.    —    BtHini  erklärt    die  Papillen  der  Zungenwnr»!  för  dii 
Geeolimacksorgone  (1711)     Baur   liescbrieb  zuentt  genauer  den  Wrlauf  und  ditj 
Theiinng  der  Muskeln  in  der  Zunge.  J\'uJin'pfii  t.<rkbii-ie  den  Verlauf  der  Nert^utj 
KLUitter  gab  an  ( 18ä'i),  dos»  der  Gesrlim»ck    aller  S^^^tJ)uzen    auf  den 
vallatae  nnd  am  liinier»-n  ^'eitennlnde  der  Zunge  am  inten^ivstea  sei    A'iti 
f^drra.    M,i)<-    bezeichneten    alleiu    den    IJngnnlts    f>lr    den    Gescb 
Mogntdtf  aeigte  aber,  da<a  narh  seiner  Durt-h»cbn(<idun;»  der  hiotera  Zu 
den  GescbmuL-k  behalte.     Fantiza  (l&U)    lK>zvii:hut'te  den  GloRmpharyofl 
den  GeftchmuckN*,  den  Lingunlis  für  den  Gefühls-  und  den  Hy|mglossas  f&r 
Beweganga*Nerv, 


fflfteriMk««, 


Der  Tastsinn. 

426.  Eodigungeu  der  senäiblen  Nerven. 

»£llLl"""  '•  ^'*  Tastkörperchen   —  (Mtasittr)    liegen    innerhalb  der  Papillen 

******"•    Lederhant  (§.  285).  und  zwar  reichlich  in  der  Hohlhand  nnd  auf  der  Fn«»»ht«J 
XBBal    an    den  Fingern    und    Zehen    (21  nnf  l  QMm.  Haut,  oder  zn    lOS 
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4U0  ßeAsspapillnu);   weui^r  xaUreioh   amA  sie  aia  Hand-  ond  Fuas-Bftoken, 

an  der  UaxamilU,  (It)ii  Lippen  und  der  ZungcoHpii^e  (Gelfr),  Mlten  an  der 
Gluu  cUtaridU.  vereiozoll  an  der  Vr^lar^eite  iJes  VonlvrarmeH  (ancb  bei  authro- 
poiden  Affen  und  dem  W&scbbär).  Kllipsoidiscli,  4'*— 200  [*  lang  and  60^70;* 
brdt,  haben  gje  ansAeo  ein»  iraauverMl  goslreifte  Bindegfswebslage  und  einen 
feinkörnigen  Inhalt  init  iänglichen,  (]iiprgestreirtcu  Kernen.  Die  markhaltigen 
Ker^-enfasom  treten  au  ] — \  an  da«  untere  Kode  dee  Körperchens,  umwickfthi 
weiterhin  einige  Male  raDken:irtig  daftsolb« .  verlierm  dann  daM  Mark  nnii  be- 
ireben  Rieh  In  4 — 1>  Fibrillen  serthtnlt  In  rl:iH  Innere.  Das  Endo  dieser  i»t  nicht 
bekannt.  Kintge  Fiirscber  Inggcn  d  ie  pinKc  transversale  Fasernng  anH  auf- 
gi^knäaclten  Nervenfibrillen  tiealehen  (ALisin^rj  (nbnlirh  den  von  Tomsa  b&. 
schriebenen  NervenkmUn-ln  in  der  lilans  penis).  Nach  Anderen  Ije.nteht  der 
Innenkolben  nna  zalilreicbnn.  aufeinander  geschichteten,  flachen  Zellen,  xivi*(chon 
denen  die  blassen  Tenniualfasem  entweder  knoplTCrtnig,  oder  mit  (tcheibeufSmii^n 
Aottbreitnngen,  wie  sie  bei  den  Me'kftKhwi  Taslnellen  beathricben  werden, 
endigen  (IV.  Kmutt), 


Fig.  878, 


\ 


r 


\..u 


a  GefKa»-.  *  Tatt-PapiUa.  <■  niutgefÜM,  d  MerveBfuwr,  welohe  zum  TaMkön^robeft 

al«ht,    *  ThkI  körperohen .    /  iiuergefcbnittena  NetreaAiaeni .    $  ZeUes    der 

ifti/^jpArecben  &!)ileiuii<crhictile  (nach  JHMta^eeibA 

Arih,  K&Vmann  iiut-  r^cheidet  flpecielt  an  der  Hand  drei  haupi^Acbtiche 
'  Tastbesirke :  nämlith  1  die  FingerbeeTcn  ihicr  stehen  Ü4  Tastkörperchen  auf 
10  Mjd.  Länge) .  —  if  die  drei  hinter  den  Zwischenfingempalten  belegenen 
WöUtc  der  Mittelhand  (5  4— ^.7  Tatrlkorpcrrhen  auf  10  Mm.  L&nge).  —  3.  den 
Daumen-  ond  KleinHnger-Uallen  (,\,\  '*(,&  TuittkörperchenJ.  Die  beiden  ersten 
Terrains  enthalten  aa*h  viele  'Wrr.sche  Ktirpenhen ,  das  letzte  nur  lerstreute. 
An  den  Übrigen  Flächen  der  Hand    treten    die  Kervetieodnppurate  mehr  zurdck. 

2.  Die  V  a  t  r  r'ftchen  ( 174 1 ),  oder  P  a  o  i  n  i'sohen  KÖrperoben 


•'TiR-2'?9),,';^l',:^ 


1—2  Mm.  lang,  liegen  im  subcutanen  Gewebe  an  den  Finger-  nnd  Zebca-Nervoa  jt»ry^<>iM 
(600 — l'lOO).  in  der  rm^ebung  von  ticienken  und  Mu.skeln .  an  den  rnterleiba- 
geflechten  defl  Syrapathicu»,  netien  der  Anrta  abtlontinaliü  und  neben  der  Sieifu- 
drüse,  nm  Hückcn  des  Penis  und  der  Clitnrii  (•sowie  in  Menokulon  der  Katze). 
Zahlreiche  gekernte,  dnrcb  FItlssiKkctt  gelrennt  gehaltene  Itindege webt* kapseln. 
an  den  Innentlacben  von  Endothelien  bedeckt  (ftcvr),  nmgel»en  zwiebelBcbaleit- 
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artig  den  inneren,  liomo^ienen  Bi  nnenk  »1  Iirb.  Dt«  mnrklialtiipe  Nervenfauer, 
welche  <lnrcli  <len  liinilegewQhigi'Q  StiftI  eintritt,  liia^it  ihre  Srhrifannuclti^  Scheide 
mit  dtiii  Flülleii  ventchm^lMin ,  vertiiTt  ihr  Murk  and  finiti);!  ».U  AchüencyUnder 
eatwedt^r  mit  einem,  oder  mit  ^abolig  ^etheilteu  Knden  uut«r  leirhtßr  terminaler 
Anschwellung,  dein  „Endk  nöpfch  en",  innerhalb  deinen  jede  NcrrenUhrille 
mit  sartösftem  „Twrminalnodulus^  ouilel. 

Ktn^ttfk*  3.  Die  Krause'sohen  läagiictien  Endkolben  —  (wAhr<u^heinlioh  bei  alleo 

•'^**''*"-   San  j-fit  hi  er*!  n  in  doi'  Cuiiw  und  den  Scliloimhäutün  alK  rr>^lma>u)i^  Art  der 

Nerv^nundi^nng).  U.O^ShtMU.U  Mm.  lang,  tindcn  alcli  in  dur  Cnnjuucriva  baiht, 

ani  Boden  der  MnndbfJhlo,  am  Liiiin-anuidL-, 

in  Aar  Nii.4eu)icbleinibaut.  am  Kehldeckel,  au 

den  l'apillQf  Ciingiformcs  und  dr''umvttllatAe, 

an    der   Olun»  i>erii9    ot    clitoridiü    and    an 

vielta  anderen  .^telkn.  ferner  an  den  Volar 

tt&<:hen    d^r   Zehen  (Uocn<ohwein),    nni    Ohr 

and    Rouipl'   (Mauxl.    in   der    Klijf;baut    der 

Fledermäuse      l>je  Adventttia    der   dappolt- 

oontoarlrten  Fa^er  freht  in  di"  bindoffewehif^e 

Stille  de«  Kolhens    Über,    die  .S.-'iTf.r'f'j'Hche 

Scheide  verdickt  und  entfaltet  pich  zu  den, 

ans  Län^-KolbenKelbm    he-tehenden    Inncn- 

kollien  (Kntu'fi.     Di«    runden  Eodkidlwn 

beim  UenKrhen   fNancn  seh  leim  haut .    Con- 

Janrtiva  ,    Hnndhuhle ,    Epietatti«  ,  Schleim- 

bantfalten  de«  ReclumitJ  beistehen  narh  ^'f;.'- 

Tt'iv/'i  if'"    ll'aMsver    im    lanern  cintirknff«- 

li^f  n.  bindegewebigen  HUlt^au.'i  xaiilrcicben, 

dicht  gu]ag);rten  Zellen,  in  denen  dieXrrniinnl- 

fAdeu  de8  Nerven  endigen.   Die.-<A  Zellen  stellt 

tVufs/ryer  dfcu  .V>r*c/ sehen  Nerven»^iidxeJlcn 
Woüiut-  uniiM    di«  Seite      —     Diesen     Oebilden    stehen 

offenbar  nahe  die  Wo  linst-  und  G<>}enk- 

KÖrperchen  (fCrausf};    eratere    in    der  Haut 

der  rilnn»  penis  et  cHloridiH  scheinen  in  ver- 

scbi<?di?n    hubeni  Grado    untereinander    ver- 

Hcbmülxenti  Endkolbea   ku  :*ein.  —   l)ie  Ge- 
le n  k  k  6  r  jt  it  ro  h  e  n     ßudet     man     in     der 

Synovialis  d»-'-  FingerEelenkc ;  »ie  find  jfnwser, 

alti  die   Kudkolben,  zeiKei]  KnbJrcicbe.  ovale 

Korne  aufuen  -  lu  das  innere  treten  bis  vier 

Ncn'cnfaseru  ein. 
'jr^rtv/vAt  4.  Die    Merkerichen    Tastzellen, 

nwMWim.    — jp  ^jgjjj  soRenannlen  Wachabaut-Sohiiahel- 

öbennif  nnd  in  derZunjre  der  EüIen,  (.»anso  ; 

femer   bei  Saupern    und    dem  Menschen    in 

der  Epidt?rmis  der  Haut  und  in  der  änssercn 

WarzftlHchftiilo     der    Tastbnnre.     Grosso, 

mit  rundem  Kern  und   Rurr.kur|ieruhen  aus- 
gestattete Zellen    voa    bind^gewe liiger  HUlle 

umgeben,  zwischen  welchen  ein«  bullen-  nnd 

mark-bii»    gewordene    N«rvenfa8er    öich    mit 

einer    prot<i])lasmati«t'hen     Scheibe    [„Tatit- 

scibcibc'*    (HaHviti.    /z.jui-^nlifj^    aaliigerl. 

Zellen,    wio   Kätte    aufeinander     genchichtet 

Nervenends-chvibu.     Sind    »ehr    viele    solcher    Zellen    über-    nnd    nebeneinander 

gelaport,    !^-lt  «ntKtehen  grtififterD  nebtlde ,    die  einen  ^wiHsen  Uel>er^8n^  zn  den 

Taxtkrirjiercben  zn  machen  st-heinen.  —  [Bei  Thien'n  kommen    noch  mancherlei 

andere  Art'-n  von  Terminalkörperch^'n  der  snnsiblen  Ni'rvt'u  vnr-   Die  //'■^ArC'sehon 
M  7*f«r«ii.  KJ3r|>eM'hen  bei  Vög-etn  r  kleinen  Tri /r-f-' sehen  ahnlich,   mit  jMsripherer  Läugfi-  and 

innerer   Qnersirirbelun;;,    aber   ohn<3   ansgeaprochene    HüIIcunralagernnK;  —  die 

noch  kleineren   GVi^Wr/Vchen,  den  langen  A' (rnffttcheo  Endkniben  ähnlich  ,   mit 

doppelter  Kemrellie    in   der  zarten  Halle,    bei  Vögeln,   —  di«!  Tastkegel  im 


raffr'ffcben  oder  Ps'^ni'schea  K5r- 

I'rt'cheu. 
a    Stiel    deuiollx'a ,     b    «lintretendo 
?fervenrawr.  c  •!  BindegeweliehflUeo. 
Acbaencylinder     »iti     Ketb«>IItem 
Ende  f. 

Man  ßndet    oft  in-ui,    oder  mehrere 
und    allumal     swiüchen    ihnen    die 
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BöSM*!  tlos  Hnalvurfeiifi^iwr^  und  rervBndtar  Thivn  (Mf/jücvics) .  ^dieEnd* 
kap!<«ln  am  Penis  dea  Tgvis  nii<l  auf  der  Ziinfre  der  Gl«p1iant«n  (KntHsf).  — 
die  Tii-stkolhen  am  SchnalKl  und  der  Zunge  einiger  Vogel  (fCnius^,  Ihläfr), 
—  die  Nerranrioge  in  den  Auricalao  der  Haan  (Schöbt)^ 

II',  krause  hat  («um  Theil  abweichend  von  dea  vorstehenden  Angaben) 
In  dem  Bau  aller  terminalen  Körper  eine  Üebereini^timniung  statniren  wollen: 
Der  Innenkolben  in  sämmtUchen  terintnalon  Körperclien  besteht  ans  „KuUiea- 
lelleD".  Dies  sind  ubgoplatteto ,  ursprünglich  künihaltige  Zellen,  welche  der 
verdirkten  SfAwaun'xhva  Scheide  ungohüren .  wahr<?nil  die  »ecundarvu  Hüllen 
vnm  Perineurinm  gobildef  worilon  (vgl.  §.1*1.23.  I).  Zwisrhen  jenen  KulbeazoUen 
endigen  die  Nerven  mit  Terminairaäera ,  die  in  blrnförmlge  oder  abgeplattete 
Endkniiplchen  auslaufen.  Innerhalb  dieser  KnÖpfL>hen  ab«-*r  hdren  die  markloaen 
Nervi-ntibrillen  ,  aus  welchen  die  Termiiialfii'it'r  znaamiuen^ü.'tetKt  L^^t .  jede  mit 
ein«r  oder  mehreren,  wiederom  knopUtirmigen  Verfickungen  auf.  die  Krause 
Termina  In  o  dnli  nennt.  [Uie  Terra inatfaaem  son-ohl ,  aU  anch  die  Kolben- 
Beilen  sind  der  Fläche  des  Rörpent  nahezu  parallel  gerichtet.] 

5.  Teber  die  Endignng  der  Nerven  mittelst  /ein»!  r  Fibrillen  mit  End- 
knöpfchen  (Bouton^  tonninals)  zwischen  den  Bomhautepithelzellen  ist  i;.  ÜBti 
b«iirhtei.  Aehnliuh  Anden  sie  sich  aoch  rwi^chen  den  Zellen  der  Epidermis 
{LoHgfrham,    Pjdfopafv} ,   Rhtrik,   .Miystsozfüs  tt.    A .), 

Pfuf  fand  GanglienEelleu  in  der  Haut,  hinfiger  im  L'nterhaatKell- 
gflwebe ,  als  im  Cortnm ,  sie  scheinen  zn  den  Gefättgen  und  Schwoiüttdrtlscn  in 
Besiehnng  ku  stehen. 

427.  Sensible  and  tactile  Empfindungen. 

In  den  Gefiihlanervenstänimen  liegen  zweierlei  functioneU 
von  einander  verschiedene  Nervenfasern,  nämlich  :  —  1.  solche, 
welche  die  schmerzhaften  Empfindani^en  vermitteln,  welche 
eensible  Nerven  im  engeren  Sinne  genannt  werden,  und  — 
"£.  solche,  welche  die  TasteindrUcke  aufnehmen,  die  man 
daher  als  Tustnerven,  oder  tactile  Fasern  bezeichnet.  Zu 
den  Tastempfindungen  werden  die  Wahrnehmungen  der  Tem- 
peratur und  des  Druckes  gerechnet.  Es  ist  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich,  dass  die  sensiblen  und  tactilen 
Nerven  verschiedene  Nerv  en- End  Apparate  und  -Fasern 
beflitzen,  und  da?8  sie  ebenso  im  Gehirne  gesonderte  Perceptiona- 
centra  haben,  obwohl  hierüber  nichts  Sicheres  bekannt  ist; 
Für  diese  Annahme  spricht:  —  1.  der  Umstand,  dass  nicht  an 
allen,  mit  Gefühl  ausgeätatteteu  Orten  zugleich  sensible  und 
tactile  Empfindungen  ausgelöst  werden  können.  Tast-  (alao 
Druck-  nnd  Temperatur-)  Wahrnehmungen  werden  nur  ver- 
mittelt durch  die  Bedeckungen  der  äusseren  Haut,  der  Mund- 
höhle, des  Einganges  und  des  Bodens  der  Nasenhöhle,  des  RaohenH, 
des  Mastdarmendes,  der  Urogenitalmiindungen ;  schwache  un- 
deutliche Temperaturemphudungen  auch  noch  im  Oesophagus. 
Dahingegen  fehlen  in  allen  Eingeweiden  (wie  Versuche  an 
Menschen  mit  Magen-,  Darm-,  Blasen-Fisteln  lehren)  die  Tast- 
empfindungen; hier  kann  nur  Schmerz  hervorgerufen  werden.  — 
*2.  Die  Leitungshahnen  der  Tat^tnerven  und  der  Gefühlsnerven 
sind  im  Rückenmarke  räumlich  verschieden  (§.  .S66,  I  undö); 
dies  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  auch  ihre  centralen 
und  peripheren  Enden  verschieden  sind,  —  3.  Die,  durch  di« 
beiden  Nervenarten  ausgelösten  (tactilen  und  pathischen)  Redexe 
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werden  wnhrscheinlididarch  besondere  Centralorganc  beherrscbl, 
resp.  unterdrückt  {§.  363).  —  4.  Unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen und  unter  Einwirkung  von  Xarcoticis  kann  die  eine 
Qnalität  der  Empfindungen  aufgehoben  sein,  bei  Erbaltang 
der  anderen  (§.  36B,  5). 

Die  sensiblen  Nerven  erfordern  znr  Aualosnog  schmerz- 
hHfter    Empfindungen    stets    relativ   starke    Reize.     Diesr 
können   mechauiaehe ,    elektrische,    thermische,    chemische  and 
somatische  (durch  Entzündungen,  Ernäbrangsanomalien  n.  dgl 
bedingte)  sein.    Sie  sind  nicht  allein  an  ihren  peripheren  Enden 
reizempfindlich,  sondern    anch   ihr  ganzer    Verlauf    und    ihr? 
centrale  Endigung  ist  zur  Erregung  von  Schmerzen  empfindlich. 
Diese  werden  jedoch  nach  dem  „Gesetze  der  peripheren 
'«^Wahrnehmnng"  stets  an  die  Peripherie  versetzt.  —  Die  T  a  s  t 
nerven  können  nnr  dnrcb  die  massig  starken,  mechanischer, 
Druckdifferenzen  bewirkenden  Reize  Drnckempf  i  n  d  u  ngen 
und   durch   thermische  Temperaturempfindungen    'ins- 
lÖsen^  und  zwar  stets  nur,  wenn  ihre  peripheren  EndapparaU 
gereizt  werden.  Wird  Druck  oder  Kälte  im  Verlaufe  ei 
Nerven  Stammes   angebracht  (z.  B.  am  ülnaris  in    der  innere 
Condvlusrinne),  so  ent!«tehen  schmerzhafte  Sensationen  (niema^ 
jedoch  Tastenipfinduiigen)  in  den  peripheren  Ausstrahlnngea 
Alle  starken  Reize  sturen  die  normalen,  tactilen  Empfindung 
durch  Ueberreizung  und  bringen  daher  nur  noch  Schmerz  hervor. 
Das  Gesetz    der   specifiachen   Energien  lässt    unter  de 
Hautnerven  verschiedene  Fasern  mit  verschiedenen  Endapparat 
vermuthen,  welche  den   diftVrenten  Empfindungsarten  ;Dnicfc 
Temperatur,  Schmerz)   dienen.     In    der  That   haben   /?/;>  nr 
Goldscheidcr  solche  gefunden.    Elektrische  Reizung  bewirkt  vej 
schiedene  Empfindungen    an    verschiedenen,  kleinsten,     pnni 
formigen  Hautstellen:  an  der  einen  Stelle  entsteht  nur  Schmer 
an    der    anderen    nur   Kälteempfindung,    an    der   dritten   nur" 
Wärmegefülil,  an  einer  vierten  nur  Oruckempfindung.  An  jedem 
^Tempera  tu  rpunkte"     herrscht   sonst  Gefühllosigkeit 
Schmerz,  oder  Druck.  Die  „Druckpunkte*  liegen  viel  dichte 
und  sind  meist  häufiger,   als  die  Temperaturpuiikte:  auc* 
sondere  ^Schmerzpunkte"  und  „Kitzelgefühlpunkte' 
sind  vorbanden.  Diese  Sinnespunkte  sind  in  linearen  Ketten  an 
einander  gereiht,  welche  radientormig  meist  von  Haarpapillen 
ausgehen.     ^K  i  tze  Ipnn  kte"    fallen    mit    den     Druck-    und 
Schmerzpnnkten    zusammen;    das  Kitzelgefüfal   entspricht  der 
sühwächsten    Erregung   der  Nervenfaser,    daa    Schmerzgefühlj 
der  stärksten.    Die  Sobmerzpnnkte  lassen  sich  durch  die  Nade 
und  elektrisch,  namentlich  in  den  Hanptfurchen,  nachweisen.  i| 
denen  daa  Druckgefühl  fehlt. 

Gvldfeheidff  eutirpirt«  an  sich  solLert  Ilautstttckcheii.  an  denen  er 
die  venehicileD«n  I'iinkt«   fest^vtcllt  hotte,    und  uletndite  rie  mDinMliop 
An   jwletn  Sinnssponkte   fand    er   einen  anAülendan  Kftrvenreicblliiuci: 
I>rtirk|>ui)kien  fanden  »\v\k  keine  Tiuttkür|terc)un. 
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428.  Der  Raumsinn. 

Wir  sind  nicht  allein  im  Stande,  Druck-  oder  Temperatur- 
Differenzen  als  solche  durch  unsere  Tastnerven  wahrzunehmen, 
sondern  wir  vermögen  auch  den  Ort  anzugeben ,  wo  diese 
Einwirkung  geschieht:  diese  Fähigkeit  wird  als  Raum  sinn 
bezeichnet. 

Melhodfl  der  PrUfung:  —  t*  Hiin  netzt  «wei  Abgcatumpfl«  Kirkel- 
spitxen  in  verachieden  grouea  Abstände»  aaf  die  zu  iiot«reacbendQ  Hantstelle 
ii&ii  liust  anKelieu,  b«i  welclicm  kleiosteii  Alniande  die  iwoi 
Spitxen  nur  als  ein  Eindruck  iBrüfÜhlt  werden.  —  Statt  des 
Zirkels  kann  man  auch  da»  .S'i>: v^/'/if  ttoLo  Aosthesiomctcr 
anwenden,  welches  eine  ftürtstehende  und  einr,  anf  einem 
ManssHtabe,  nach  Art  des  Schostermaacse»,  vontrhiebbare 
Spitze  trägt.  —  2.  Man  lä5St  die  f;e.<)ondert  wahmehmhAren 
ZirketNpit£«n  tlber  andere  Haut^tellen  (bei  lefctxtelieadem 
Abstände)  fortbewegen  und  fragt,  ob  die  Versochnperson  den 
Eindruck  einer  Kihcmag,  oder  Entfernung  der  Spiteeo  von 
einander  habe.  —  3.  Man  kann  auch  mit  einem  Stampfen 
.st&hchen  eine  Huntatoll»  berühren  und  (bei  Keiichloaeenen 
Angen)  angeben  loiwtm ,  w»  dle«e  genau  belegen  wt  (/^.  ff. 
Wtbtr) 

Die  Untersuchungen  haben  luu  ku  l'olgeuden 
ResiulUten  geführt :  Der  Raumsinn  einer  HaulsteUe 
i^t  lim  80  schlirfer  anngepragt : 

1.  Je  zahlreicher  die  Tastnerven 
sind,   die  an  der  betrcflFenden  Stell©  endigeu. 

2.  Je  grösser  die  Bew-egungKfüUigkei  I  der  betreffenden 
HaaLstelle  Ist^  also  an  den  Extremiliiten  gegen  die  Finger  und  /.eben 
hiii  mnehmend.  Anoh  an  Körpcr-'^tellcn,  die  besonders  schnell  bewegt 
werden,  ist  der   Haumsinn  scharf  auHgepriigt   (Vieroidt). 

3.  An  den  GUoiIem  IdI  die  Knipündlicbkeit  t'oiner  der  Breite 
nach,  aU  der  Länge  nach  (an  der  BdUgeMeite  der  Oberextremitüt  nui  V^, 
an  der  Streckäetle  um  V',);  ebenso  bt  die  Beugef*eite  vor  der  Streck- 
»eile  bevorzugt  (an   der  Oberextreinittil  um    'igV 

4.  liönen  KinflusB  hat  die  Art  der  Application  der  Zirkel- 
Bpitxen:  —  a)  werden  »ie  hinter  einander  aufgeseUt,  Htatt  gleichzeitig, 

—  oder    sind    die    Spitsieii     erheblich 
wilrmcr^  odorkifUer,  als  die  Uaut  (Klug). 
HO    vermag    mau    geringere    Absttinde 
anzugeben  ;  — ■  b)  geht  man  von  gro^i^en 
Abstünden  der  Spitzen  zu  stets  kleine- 
ren tlber,  so  erkennt  man  nooh  kleinere 
AbstSnde,  als  wenn  man  von   nicht  n  aterttcheidb  a  rem  Spitzen- 
abatand   allmühlich   zu  grdi4»erem  übergeht;  —  o)  ist  die  eine  Spitze 
kalt,  die  andere  heies,   so  fUbU  man  bei  Ueberach reitung  deo  nSchnteo 

■  Abstandes  dennoch  zwei  Eindrücke,  allein  man  knnn  Über  ihre  gegen- 
»eitige  Stellung  nicht  nrtheilen   (Cstrmak). 

6.  Durch  Uebung  kann  der  Haumsinn  sehr  verschiirft  werden 
[daher  die  Feinheit  desselben  bei  Bünden  (Csetmak,  GärftHer)\  nnd 
zwar  Ut  die  A'erschärfung  atet*  beiderseitig  {Votkmann). 

6.  Benelzung  der  Haut  mit  tndltferenten  FlUsnigkeiten  steigert 
die  äohärfe^   wird  dagegen  die  H.aut  zwischen  zwei  Spitzen,   die  noch 
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gesondert  empruiiJeu  werdeu,  leise  gekiteelt,  cxler  von  unfllhlbaren 
elektrischen  J^lrSmen  durchflössen,  so  verschwimmen  die  Eindrucke  tu 
einander  ( Susiowa j.  Der  Kaamsinn  wird  unter  Anwendung  des 
consiantcn  Sl-roiuea  nn  der  Kathode  verschSrft  (Stistowa)  (§.  337), 
ebciisu  ilurch  Uötbung  der  Haut  in  Folge  vun  Heizen  (Khnk^nbtrg), 
auch  durch  geringe  Dehnung  der  Haut  (Schmey),  femer  nach  kohleo- 
sauren^y.  Basch&v.  Dietl)^  oderwarinen  Kochsalz-Bädern,  (Santlus), 
—    auch  vuriibergehcud  nach  Genuas  vun  CoHein  (Rumpf), 

7.  AnKniie  {durch  Hochlegen  der  Glieder),  oder  veuüse 
Hyperiiiuie  (durch  Veneucouiprccision)  stumpfen  den  Kauuir^inn  ab, 
ebenso  zu  häutige  Wiederholung  der  Ta.stprüfungen  (durch  Ermüdung) 
(M  ÄUbtrg) ;  —  dergleichen  abulumpfend  wirken  Kälte  »nf  die 
Haut  (Gij/ts),  der  Einfluss  der  Anode  (Spanke),  starke  Dehnung 
der  Haut,  z.  B.  der  Bauchdecken  in  der  Schwangerschaft  (^CÄ^/^wa^t. 
'/iiiffr!)  ,  ferner  vorhcrgigaugcne  Anelrengimg  der,  unter  dem  Haut- 
bczirke  liegendi'u  ^iuskeln />t/(Wr_yJ.  —  sowie  einige  Gifte:  Alropin. 
I>atnrin,  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  (LuJiUnJtis)^  Bromkaliuin, 
Cnonabin   (Riiwpf),  ('hloralbydrat. 

Im  FolKendcn  nnd  die  kleinsten  EntfenmiiKeD  in  MilHneterD  ange- 
j^ben,  in  donon  »neb  zwei  Zirka Ispilzon  petronot  wahrgenommen  wnnlen  bei 
einem  Krwncbfien&D    (die    analnf^nn   Znhlen    Itir   einen    ISjähri^n    Knahen    sdad 

dahinter  eingeklammert».     ZuDgen5rpitze    1,1    Mm.  (1,1).   —  Dritte  Phalanx 

fArAur.  Finger  volar  2-2.3  (l,7l.  —  Kothe  Lippe  4.5  (3.9).  —  Zweite  Phalanx  Finper 
volar  4—4,5  (3,fl).  —  Erste  Phalanx  FioRer  volar  5  — 5,&.  —  I»rittfl  Phalanx 
Finger  dorsal  6.8  (4,5).  —  Nasenspitze  (5,8  (4.5).  —  Metacarpalköpfchen  volar 
>- 5.5— 6.8  (4.5).  —  Dnumenbalinn  6,5—7.  -  KlrinflnKcrballpn  5.5—6.  — 
Hohlbandmitte  8—9.  —  Zungenrtcicen  Hitte  und  Hand,  weisitc  Lippe,  Ueta- 
cnrpus  des  Daumens  9  (fi,8)  —  Dritte  Phalanx  Grosszehe  plantar  11, .i  (6,8),  — 
Zweite  Phalanx  Finger  dorsal  11.3  (9).  -  Barke  11.3  (9).  —  Lid  11.3  (9).  — 
Harter  Gaumen  Mitte  13,5  (11,3).  —  Untere»  Drittel  dts  Vorderarme«  volar  15. 
-  Jochhein  Hant  vom  J5.8  (11.3)  —  Metatarsus  hnlluci»  planUr  15.8  (9).  — 
Erste  Fingcrpbalanx  dorsal  I5.S  (9).  —  Metaearpalküpfchen  doreal  18(13,5). — 
lanere  Lipp«  20.3  (13,5).  —  Jochbein-Haut  hinten  22,t>  (15.8).  —  ätim  unten 
^2.6  (l.Sl.  —  Ferse  hinten  22.6  (20,3>.  -  Hinterhaupt  unten  27,1  (22.6).  — 
Handrücken  31.6  (22.H).  —  Unterkinn  33.8  (2ii.6).  —  Scheitel  33,8  (22.6).  — 
KnJefti;heibe  36.1  (31.6).  —  Kreazl>ein  nnd  GlutAen  40,6  {'A'^fi).  —  UntoranD 
und  Unterschenkel  34,6  (36,1)-  —  Fussrtn'ken  nahe  den  Zehen  40.6  G^6,l).  — 
Sternnm  45,1  (3.i8).  —  Kacken  hoch  54.1  (-16,1).  —  Rückgrat  (fünfter  Brost- 
Wirbel),  untere  Bmsrt-  und  Lemlvn-Gegend  54.1.  —  Narkenmilte  67,7.  —  Ober- 
arm-, Ober^icheiikel-  und  Kucknn-Mittp  67,7  (31,6— 40,(3). 

Ex|»erini<-ntirl  man  nach  Melhude  3  (pg.  957),  »o  findet  man  den  Ortfr 
*inn  am  uu.-<geprägt«atcn  im  Gei^ieht  nnd  in  den  Gelenkfurchen  der  Finger;  — 
dann  fulgen  HandteJler,  Haiidracken  (Fehler  hin  1'',  Cm.),  —  Uats.  ruterana 
(Ftihler  bi^i  2  Cm).  —  Claviculargcgend,  Oberarm,  Bauch  (Fehler  bis  3  Cm.). 
Dnui.  Fussrdcken,  IJnterHcbenkel  (Fehler  bis  4  Ora.),  —  (tbi-rsrh«nkcl  (Fehler 
bin  7  Cm.).  B(*rtibninff  einer  Zcbo  wini  «ift  vcrwwhsclt.  Schwaugeru  locaüsiren 
ricbleoht  auf  ihrpr   Baiichh;iut    ( I.<'HhHuhrr). 

Täuschungen  des  Raumsinnes  —  kommen  vielfach  vnr,  die  anffilligsten 
*"*"»•  aind:  —  I.  Eine  gleichm aasige  Bewegung  über  eine  nauttlAcIic  scheint  an  jenen 
***'  Stallen  schneller  zu  orfolgoo .  welche  den  feinsten  l{aum.sinn  beäitun.  — 
2.  Bfröhrt  man  blos  mit  zwei  ZirkeUpitsen  die  üaut ,  ao  s<:heinen  diese 
weitrr  von  einouder,  als  wenn  man  mit  deuBelben  über  die  Haut  hinweg- 
«treichl  fh'ffhnet).  ~  3.  Eine  Kngel.  mit  kurxen  Stülicbeti  betastet,  eracheiat 
uns  giAitsor,  als  mit  langen  {T^urtuaS),  ~  4.  Bei  übereinander  geachlagenea 
Fingern  fohlen  wir  zwischen  gelegte,  kleine  Korper  doppelt  (A'erBuch  des 
Anth'ielai.  —  5.  Werden  Hautlappen  transplnntirt .  Ji.  B.  ein  gestielter  Stlm- 
lappen  xur  NaM  hin,  ho  fühlt  der  (iperine  (falls  die  Stimnerven  functionafähig 
geblieben  sind)  den  neuen  Nasentheil  oft   Monate  noch  tXf.  Stimtbeil. 
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Um  die  Erscfaeiaungen  des  BaumsioDes  zu  erklären,  hat  es  nicht  an  viel-  SrUärung 
fachen  Versuchen  (^E  H.  Webtr,  Lotze,  Metstner,  Citnuak,  Wundl,  Bermiein)  '^  Aon«- 
gefehlt.  £.  H.  Wiber  %\ti%  von  der  Vorstellung  ans,  dasa  eine  und  diesel  be,  ,„„j^  ,j„j 
vom  Gehirn  znr  Hant  verlaufende  Nervenfaser  innerhalb  ihres  Verbreitung»* £.j7.fF«6er. 
bexirkes  stets  nur  einen  Eihdruck  aufnehmen  nnd  vermitteln  könne.  Er  nennt 
nun  „Empfindungakreis*'  einen  jeden  Bezirk  der  Haut,  in  welchem  nur  eine 
einzige  Faser  sich  verbreitet.  Wirken  nun  gleichzeitig  zwei  Eindrücke  aut 
das  Tastorgan  ein,  so  entsteht  dann  die  doppelte  Empfindung,  wenn  ein,  oder 
mehrere  Empfindungskreiso  zwischen  diesen  beiden  Erregungspunkten  liegen.  Mit 
dieser,  also  auf  anatomischer  Basis  beruhenden  Interpretation  lässt  es  sich  nicht 
vereinen,  dasa  durch  Hebung  sich  die  Empfindung» kreise  verkleinem  können, 
und  femer,  dass  ohne  Unterschied  nur  eine  Emplindung  entsteht,  wenn  beide 
Zirkelspitzen  so  aufgesetzt  werden ,  dans  beide  Spitzen  (die  etwas  weiter  von 
einander  abstehen ,  als  der  Durchmesser  eines  Empfind  ungsk  reis  es  beträgt)  bald 
innerhalb  zweier  benachbarter  Empfindungskreise  stehen .  bald  innerhalb 
zweier  anderer,  zwischen  denen  einer  eingeschoben  liegt.  —  Im  Anschlnsse  an  Erk^rwig 
Li'ize  nimmt  It'ufuü  von  psychophysiologischem  (icsichtspunkte  an,  dass  "*** 
jede  Hautstelle  mit  dem  Tasteindiuck  zugleich  stets  die  Localisation  der 
Empfindung  deoi  (Tehirn  kundgebe.  Jede  Hautstelle  vermag  also  der  Tast- 
empfindung eine  „1  o  c  a  I  e  K  ä  r  b  u  n  g"  zu  verleihen,  welche  als  ,,  L  o  c  a  1  z  e  i  c  h  e  n" 
verwerthet  wird.  Er  nimmt  mi.  dass  diese  locale  Eärbung  sich  von  J*tiukt  zu 
Punkt  der  Haut  abstuft.  Diese  Abstufung  ist  an  denjenigen  Huutstelten  sehr 
jab.  an  denen  der  Raumsinn  fein  ausgebildet  ist ,  nn  denjenigen  jedoch  sehr 
allmählich  erfolgend,  wo  stumpfer  Banmsinn  herrscht.  Getrennte  Eindrücke 
fliesseit  in  einen  einzigen  zusammen,  so  weit  die  Abstufung  jener  localen 
Färbung  unmerklich  ist.  Da  durch  Ucbung  und  Aufmerksamkeit  Ditferenzen  der 
Empfindung,  die  für  gewiihnlioh  nirht  wahrgenommen  werden,  bemerklieb  gemacht 
werden  können,  so  erklärt  sieh  liiernus  die  Verkleinerung  der  Emptindungskreise 
eben  durch  die  I'fbung.  Der  Emptindungskreis  ist  ein  Hauibezirk ,  innerhalb 
dessen  sich  die  locale  Färbung  der  Eopfluduug  so  wenig  verändert,  dass  zwei 
gesonderte  Eindrücke  in  einen  verschmelzen. 

429.  Der  Drucksinn. 

Durch  den  Drucksinn  werden  wir  unterrichtet  über  den 
Grad  der  Belastung,  welcher  jeweilig  auf  den  verschiedenen 
Stellen  der  Haut  statthat. 

Dem  Drncksinne  dienen  specifische  Xervenend- 
apparate  in  punktförmiger  Lage.    Diese  „Druckpunkte" 

(Magnus  Blix)   sind    mit    einer    ver- 

Fip.  2M2.  schiedenen    Inten.silfit    der  Empfindung 

.    ;  _    ,  ...  begabt;  an   manchen  Stellen   (^Kücken, 

■:V--       *.'v-'.'>.'V         •';■•■'■■■      Obersthenkelj  zeichnen  sie  sich  dnrch 

.'•^■^i*v>'       •.*:■•'-■■:        ■■■■■";•...■■•     ^'"^'  l'C-'^tindcrH  lebhafte  Xachemptindung 

"■'■■■         *■!'■•.'•.'*■  ^'"*'   Die  Anordnung  der  Druckpunkte 

„  /,  ,.  i^'t    eine,   dem    Typus    der  Anordnung 

Druckpunkte:  «von  rW- Mitte  ^^^    Temperaturpunkte    entsprechende, 

der  FuMBohie.  —  >  von  der  Uiiut  J)ie  Druckpunkt  ketten    schlagen    meist 
den  Jochbogens,  —  e  vom    UiU-ken  i        t»-  »  .  •        i    j-    -wt" 

(nach  GoiiUeMdeT).  eine  andere  Kiehtung  ein,  als  die  Warme- 

uud  Kültepunkte;  im  Allgemeinen  iHt 
ihre  Dichtigkeit  grösser.  Als  Minimalabstand,  in  welchem  2  Druck- 
punkte bei  glei<;bzeitiger  Heizung  (loi)pelt  gefühlt  werden  können,  er- 
gaben sich  am  Rücken  4 — (i  Mm.,  an  der  Brust  0,8,  am  Bauch  1,5 — 2, 
an  der  Wange  0,4— 0,6,  am  Oberarm  0,6— 0,8,  am  Vorderarm  0,5 — 1, 
am  Handrücken  0,3 — 0,0,  am  Handteller  0,1  —  0,5,  am  Nagelglied 
volar  0,1,  daselb.st  dorsal  0,:S — 05,  am  Unterschenkel  0,8  —  2,  am 
Fussrllcken  0,8—1,  an  der  Fusa-sohle  0,8—1  Mm. 
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Prafuugg-  Methode  der  PrQfung :  —  t .  Uan  legt  auf  die  za  antersachenden  Hautstellen 

^j^J^*?*  •'" nacheinander  Gewichte  von  verschiedener  Seh  were  nnd  läast  urtbeilen 
''  fther  Wahrnehmung  von  Drackdifferenzen.  Man  hat  hierbei ,  nm  Temperatur, 
Verschiebong  and  ungleiches  Aufsetzen  möglichst  zu  vermeiden,  zuvor  die  Hant- 
stelle  mit  einer  Platte  zu  bedecken .  die  für  die  Versuchadaner  liegen  bleibt ; 
[auch  muas  der  Einfluas  des  Mnskelgeföhles  eliminirt  sein  (siehe  §.  4S2).] 
H.  Von  einem  Waagebalken  geht  ein ,  die  Haut  berührender  Fortsatz  ans, 
durch  Belastung,  oder  Entlastung  der  Waage  wird  die  Gewichtsdifferenz  hergestellt, 
über  welche  die  Versuchsperson  zu  unterscheiden  hat  (Dohm).  —  3.  Zur  Ver- 
meidung des  lästigen  Gewichtwechseins  conatmirte  A.  Eulenberg  sein  Bar* 
ästhesiometer,  ein  nach  dem  Princip  der  Spiralfederwaage  construirtea  Werk- 
zeug:   dasselbe  trägt  eine  abwärts  gerichtete  Pelotte,   welche  durch  Federkraft 

Fig.  28S. 


LandoW  Quecksilber- Druckwaage. 

niedergedrückt  wird.  Ein  Zeiger  giebt  sofort  den  Grad  des  Druckes  in  Grammen 
an,  den  man  durch  festeres,  oder  lockeres  Niederdrücken  sofort  leicht  variiren 
kann. —  4.  6<?//'z  bediente  sich  eines  pulsirenden,  elastischen  Schlauches, 
in  welchem  verschieden  hohe  Wellen  erregt  werden  konnten.  Es  wurde  geprüft, 
wie  gross  die  letzteren  sein  müssten ,  bis  man  sie  an  den  verschiedenen  Haut- 
steilen  (denen  der  Schlauch  anlag)  als  Pulabewegnng  wahrnahm.  —  5.  Allen 
Anforderungen  genügt  in  bester  Weise  die  von  mir  constnirte  Quecksilber* 
druckwaage  (Fig.  283).  Ein  Waagebalken  (W),  auf  Scheiden  (0  0)  ruhend, 
wird  von  dem  horizontalen  Arme  (b)  eines  schweren  Stativs  (T;  getragen.  Der 
eine  Waagenarm  besitzt  ein  Schraubengewinde  (m),  auf  welchem  ein,  zur  Aequi- 
librirung  dienendes  Grewicht  (S)  hin-  und  herbeweglich  ist.  Der  andere  Arm  (d) 
geht  in  ein  senkrecht  emporsteigendes,  calibrirtes  Rohr  (R)  über.  Abwärts  vor 
letzterem  ragt  die  Druckpelotte  (P)  nieder,  welche  noch  nach  Belieben  durch 
ein  Gewicht  (G)  belastet  werden  kann,  und  welche  auf  dem  zu  prüfenden  Haut- 
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bezirke  (H)  mht.  Aus  einer  nebenstehenden  Bürette  (B),  die  ein  Stativ  (Ä)  hält, 
kann  Quecksilber  in  der  Richtnng  der  Pfeile  durch  die  eine  Schneide  Ces 
Waagebalkens  bis  in  das  Rohr  (R)  einsteigen.  [Ein  sehr  zartes,  leicht  bewegliches 
Stück  Oammischlanch  verbindet  die  Schneide  (0)  mit  einem  fixirten  Glasröhrchen, 
mid  weiterhin  führt  letzteres  zu  ilem  Gammischlauch  der  Bürette  (DD).]  Ist 
der  Hahn  (h)  geschlossen ,  so  steigt  bei  jedem  Druck  auf  den  Schlauch  (DD) 
das  Quecksilber  durch  d  in  R  empor  und  verstärkt  den  Drnck  der  Polotte  (P). 
Es  ist  ausgemessen,  wie  gross  das  Gewicht  des  Quecksilbers  ist,  welches  einen 
Ranmtheil  des  Rohres  (R)  füllt.  Das  Werkzeug  gestattet  ohne  jede 
anderweitige  Erschütterung  ganz  beliebig  schnelle  oder  lang- 
same Drncksteigernngen  bei  einer  jeden  (durch  G)  gewählten 
Anfangsbelastung.  [In  der  Figur  bedeutet  a  einen  Trieb  zur  passenden 
Einstellung  des  Tragarmes  (b);  —  t  ist  eine  Vorrichtung  mit  2  Stellschrauben, 
welche  ein  tJeberschlagen  des  Waagebalkens  verhüten.]  Je  umfangreicher  auf  den 
Sehlanch  (DD)  gedrückt  wird,  um  so  grösser  ist  natürlich  jeder  Dmckzn wachs . 
Aach  durch  Erheben  der  Bürette  (B)  kann  der  Druck  (wenn  h  offen  ist)  verstärkt 
werden.  —  Im  Allgemeinen  sind  diejenigen  Methoden  vorzuziehen,  bei  denen 
zeltlich  getrennt  die  differenten  Drucke  wirken,  anstatt  dass  man  einen 
A  nfangsdruck  an-  oder  abschwellen  lässt ,  weil  durch  letzteres  Verfahren 
die  Hantner\'en  allmählich  ermüden.  Sowohl  den  Drncksinn.  als  auch  den  später 
.KU  besprechenden  Temperatnrainn  prüft  man  am  zuverlässigsten  nach  „dem 
Princip  der  eben  merklichen  Unterschiede**,  d.  h.  man  lässt  stufen- 
weise die  differenten  Drucke  (oder  Temperaturen)  entweder  von  grossen 
Diffenzen  beginnend,  oder  von  minimalsten  anfangend,  einwirken  und  sucht 
die  Grenze,  an  der  noch,  beziebungsweis»  bereits  eine  sichere  Empfindung 
des  Unterschieden  hervortritt. 

Die  Ergebnisse  über  die  Untersuchungen  des  Drucksinnes  sind 
nun  folgende : 

1.  Der  minimalste  Druck,    der  auf  verschiedenen  Körper-    AUftwutm» 
Stellen  noch  soeben  empfunden  wird,  ist  je  nach  der  Localität  äusserst  dn  DnuA- 
verschieden.  Am  feinsten  fublt  die  Stirnhaut,  Schläfe^  der  Handrücken       ****** 
und   Vorderarm,    welche  einen  Druck  von  0,002   Grr.   empfinden;  — 

die  Finger  fühlen  ihn  erst  bei  0,005 —0,015  Gr.  Belastung;  —  Kinn, 
Banch,  Nase  bei  0,04 — 0,05  Gr. ;  —  die  Fingemiigel  bis  zu  1  Gr. 
(Kainmier  &  Aubert). 

2.  Intermittirende  Druckschwankimgen  (Pulse  im  Goitz- 
schen  Schlauche)  werden  jedoch  dur<!h  die  Fingerspitzen  feiner  wahr- 
genommen, als  durch  die  Stimhaut. 

Je  grösser  die  Sensibilität  einer  Hautstelle  ist ,  desto  schneller  können 
einzelne  Stösse  oder  Schläge  aufeinander  erfolgen,  um  noch  iäolirt  wahrgenommen 
zn  werden:  an  der  Volarseite  des  Oberschenkels  hit.  am  Handrücken  61,  an  den 
Fingerspitzen  70  Stösse  in  t  Secunde  (Rlocht. 

3.  Es  werden  noch  Hitferenzen  zweier  Gewichte  durch  die 
Fingerspitzen  wahrgenommen,  die  sich  wie  29  :  30  verhalten  (an  den 
Vorderarmen  wie  18,2:20),  vorausgesetzt,  dass  die  Gewichte  nicht 
gar  zu  leicht,  oder  gar  zu  schwer  sind.  Aufsteigend  von  sehr  leichten 
za  schwereren  Gewichten,  wächst  die  Feinheit  der  Unterscheidung  für 
zwei  Gewichte  zunächst,  für  schwerere  Gewichte  nimmt  dann  weiter- 
hin das  Unterscheidung« vermögen  schnell  wieder  ab  (E.  Hermg, 
Loewit  &  Biedermann).  [Eh  widerstreitet  diese  ^Beobachtung  dem 
p^chophysischen  Gesetze  Fechner^  (vgl.  pg.  837).] 

4.  A.  Eulenburg  fand  folgende  Abstufungen  der  Feinheit  des 
Dmcksinnes :  Stirn ,  Lippen ,  ZungenrUcken  ,  Wange,  Schläfe  zeigten 
Differenzen  von  \4o— V30  an  (200:205  —  300:310  Gr.).  —  Die 
Dorsalseite    der    letzten  Fingerphalanx ,  des  Vorderarme^« ,  der   Hand, 
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der  1.  lind  2.  Phalanx  ,  die  Volarseite  der  Hand  nnd  des  Vor^er- 
anncij  und  Oberarm  empfanden  Unterschiede  von  *  ,q — */,(,  (200:22» 
bis  200 :  210  Gr.).  —  Vorderseite  des  Unterschenkels  und  Ober- 
schenkels waren  dem  Vorderarm  ähnlich.  Bann  folgten  Fussrücken, 
DorMim  der  Zehen;  viel  schwächer  war  die  KmpHndlichkeit  an  dfr 
Planlarseite  der  Zehen,  der  Planta  selbst  und  an  der  hinteren  Seile 
des  Ober-  und  Unter- Schenk  eis.  —  Dohrn  suchte  das  kleinste  Zusatz- 
gewicht  zu  ermitteln,  welches  bei  1  Gr.  Belastung  an  den  verschiedenea 
Hant^tellen  zuerst  geftlhlt  wurde;  dieses  war  für:  3.  Fingerphalanx 
0,499  Gr.,  Fussrücken  0,5  Gr.,  2.  Fingerphalanx  0,771  Gr.,  1.  Finger- 
phalanx 0,82  Gr.,  Unterschenkel  1  Gr.,  Handrücken  1,156  Gr.,  Hand- 
teller 1,018  Gr.,  Kniescheibe  1,5  Gr.,  Vorderarm  1,99  Gr.,  Stemom 
3  Gr.,  Xabelgegend  3,5  Gr.,  Rücken  3,8  Gr.  Besonders  für  Pmck 
empfindlich  sind  die  zarten  Wollhaare  der  Haut  (Blaschko). 

5.  Zwischen  dem  Auflegen  zweier  Gewichte  darf  kein  zu  lauger 
Zeitraum  verstreichen,  doch  kiJnnen  selbst  loO  Secunden  verfliesseu, 
wenn  .sich  die  Gewichtsdifferenz  wie  4  :  5   verhielt  (B   H.   Weber}, 

6.  Beim  Drucksinn  macht  sich  besonders  auffällig  die  Nach- 
wirkung geltend  bei  anhaltend  bedeutendem  Drucke.  Aber  auch 
schwache,  aufeinander  folgende  Dnicke  müs-=en  mindestens  V'.pm — '  ,,j 
Secunde  von  einander  getrennt  .'-ein ,  damit  sie  isolirt  zur  Perception 
gelangen.      Schnellere    Folge    bewirkt   Verschwimmen  der    Eindrücke. 

Als  Valentin  die  Fingerspitze  g^gen  ein  mit  .stumpfen  ZähaeB 
besetztes  Kad  hielt,  empfand  er  den  Eindruck  eines  glatten  Randes, 
wenn  die  Zahne  in  den  oben  genannten  Zeiten  die  Haut  streiften: 
bei  langsamerer  Drehung  verursachte  jeder  Zahn  eine  Einzeldruck- 
emptindung.  Vibrationen  von  Saiten  erkennt  man  noch  aU  .'«olche  bei 
1506  — 1552  Schwingungen  in  1  Secunde  {v,  Wittich  &  Grünkagen). 

7.  Merkwürtlig  ist  die  Erscheinung,  da^^s  ein  Druck,  welclier 
bewirkt  wird  durch  völlig  gleichm aasige  Compression  eines  Körper- 
theiles,  z.  B.  durch  Eintauchen  eines  Armes  in  Uuecksilber,  nicht  aU 
solcher  empfunden  wird;  nur  an  der  Fltlssigkeitsgrenze  spürt  ihn  ein 
in  Uuecksilber  eingetauchter  Finger  an  seiner  Volarflache  (Meissmr). 

430.  Der  Temperaturöinn. 

T*mvtr^iw  Durch    ilen   Temperatursinn    werden    wir    über  die 

"*"'      Schwankungen  der  Warme  der  äusseren  Haut  unterrichtet. 

Dem  Temperatursinne  dienen  speoifische  Nerven- 
endigungen in  punktförmiger  Anordnung. 
nmftroixtr-  Diesc    „T  emperatu  rpnnkte*    reihen    sich  in  Ketten  oder 

'*"  '  Linien  aneinander,  welche  meist  leicht  gekrümmt  sind.  Sie  strahlen 
radienartig  von  gewissen  Punkten  der  Haut  (meist  Haarwnrzeln)  ans. 
Die  Ketten  der  Kältepunkte  fallen  im  Allgemeinen  nicht  snsunmea 
mit  denen  der  Wlirmepunkte,  ihre  Ansstrahlnngsorte  sind  aber  gomeinsm. 
Häufig  sind  nun  diese  Punktlinien  Dicht  TollstSndig  vorhanden,  sondern 
nur  durch  vereinzelte  Punkte  angedeutet ,  swischen  welche  aieh  dann 
nicht  selten  Punkte  einer  anderen  Empfindungsqoalität  einschieben.  Auf 
diese  Weise    resultiren    dann   gewisse   Punktketten.     An   den  Haaren 
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liegen  meist  stets  Temperntiirpnnkte;  an  KAut^telloD  mit  i^cliwacber 
Tempcratur-Rmpfir.dimg  lie^u  Tempcratiirpunkto  nar  an  den  Haaren. 

Dur  Kiiltegefühl  erfolgt  momentan,  das  Wiirmegefilhl  erKcheint 
anschwellend.  Mechaniache  und  elektriäche  Reizung  erzeugt  ancU  das 
Temp  eraturgef tl  hi . 

Hchwanhe  Berilhrnng  wird  auf  den  T«m]>eraturp unkten  nicht 
wahrgenommen ;  es  herrscht  ferner  auf  deiij^elben  Änästhoaie  gegen 
Druck  und  Schmerz.  Im  Allgemeinen  überwiegen  am  ganzen  Körper 
die  Kältepunkte,  Uieüelben  stehen  dichter,  an  manchen  Stellen  fehlen 
die  Wärmepnnkte  gänzlich.  In  Bezug  auf  den  Grad  der  Empfindlich- 
keit der  Punkte  knmi  mau  fltark  empfindliche,  niiltelmäaeig^  schwach 
und  gar  nicht  entptindliclie  bezeichnen.  Die  SUirke  der  Temperaturreize 
und  den  Ort  derselben  vemiljgen  wir  anzugeben.  Di©  Warmepnnkle 
werden  dnrchschnittlich  in  grösseren  Ab.ntänden  doppelt  geföhlt ,  &h 
die  Külteptinkte.  AU  Miniiualabstände  ergaben  »ich  auf  der  iStirn 
0,8  Mm.   für  die  Kältepuukte.    4  —  6   Mm.  fllr  die  Wiirmepunkte .   an 
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der  Brust  waren  die  entsprechenden  Werthe  2  und  4 — 5  Mm.,  am 
Rucken  1,5 — 2  luid  4 — 6,  an  Handrücken  2 — 3  und  3— 4^  an  der 
Uohlhand  0,8  nnd  2^  am  Oberschenkel  und  UnterHehenkel  3 — 3  und 
3—4  Mm. 

Zur  Prlifnng  der  Wärme-  und  Kulte-Punkte  dient  ein  erhitztes 
oder  kaltes  Metallstibcben :  an  den  Kältepnnkten  wird  bei  leichter 
Bertihmng  nur  das  kalte  Stäbchen  empfunden,  und  zwar  als  kalt 
(ebenso  entsprechend  verhalten  sich  die  AViirraepunkteJ.  Gegen  vor- 
sichtige BerÜhmng  mit  Objecten  von  Hauttemperatnr  sind  beide  Punkt- 
arten  unemptindlich. 

Daß  Bestimmende  für  die  Temperaturempfindung  ist  nach 
E,  Hering  die  Eigentemperatur  dea  thermischen  Endapparates, 
So  oft  derselbe  an  irgend  einer  Hantstelle  eine  Temperatur 
hat,  welche  über  seiner  Nnllponktstemperatar}  d.  b.  seiner 
neutralen  Eigentemperatur,  liegt,  empfinden  wir  Wärme,  — 
im  enteegengeHetzti^n  Falle  hingegen  Kälte.  Die  eine  oder 
die  andere  Empfindung  ist  um  so  deutlicher  oder  stärker,  je 
mehr  die  jeweilige  Temperatur  des  thermischen  Apparates  von 
seiner  NuDpunktstemperatur   abweicht.     Der  Nullpunkt  kann 

61  • 


964 


U«r  Tfrniperatni-nan. 


sieb  jedoch  in  Folge  äusserer  Einwirkungen  xiHtulich  schnell 
innerhalb  gewisser  Greiissen  verschieben. 
jtfnte^M  4rr  Methode  der  Prüfung ;    —    Es  werden  HAntutoUen   aadi    einsodcr  nut 

Jljrf^JJ^'  verschieden  tcmperirten  Objecten  von  gleicher  GrfieM  aod  gleichem  Wira»- 
'  leitnn^veriDögen  berfilirt.  —  1.  iVoth»xa^el  verwendet  biona  kleioe,  rait  kalt«« 
oder  «armoi»  Wssmt  genUte ,  mit  Metallbodeo  vorDelieae  nnd  aar  di*  Haot  rn 
sstseniJe  UoiEk istdien,  In  tlcncn  «in,  to  da«  Woaser  pesenlnes  Themometer  c&- 
gleich  die  Tt-top^rator  anx«if;l.  —  '^.  Man  kaun  iioch  iwei  Tbennometer,  welch 
man  an  ihren  frrossr^n  Spindcla  (ovcntncU  auf  eUktriacbeiti  Wege)  anglikh 
wftmit  hat.  zum  Wrglpiche  dirrtct  anlegen  (.i,  EuUnf-ur^j. 

Die  über  den  Teuiperatnrstun  gemachten  Krfabrnngen  mod : 

1.  Im  All^emeioen    entsteht  dat?    Gefühl   der  Kälte,    wenn    ein 
'*"JJJ"""  der  Haut   anliegender  Körper   derselben  Wärme  entlieht ,    umgckeh 

das  der  Warme,  wenn   Wanne  an  die  Haut  mitgetheilt  wird. 

2.  .le    g^riKier    dan  Wiimieleitiingi^verm5gen    de-^    die   Haut 
ruhrenden   Küqiers  i«l,    um  so  intensiver  i-l  ilas  (Telllhl   der   Wüi 
oder  der  KSltc  (vkI.  §.  2iy). 
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VttÄe  den  Obers' lit-ukoltt.    a  ItUtMlna.    t-  ^v 

irinil  die  vtiLrk  emjiflndlicluo,  tUe  iteetrlchelteo  ■l.-.   

dteacbwach  und  die  letrea  Stellen  die  Rar  nicht  empiliuiUrii- 
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d.  Im  Bereiche  von  1ö,5— 35^C.  empfindet  man  noch  dent] 
WSnnediffprenzen    von    0,2 — 0,lß"  R.  an    den  Fiugerwpiiien   (E. 
Wtbt'r).     I  »io  Temperaturen,  welche  in  der  Xähe  der  Bliitwiirme  lieg 
(von    33 — 27"  C,    yothnagt/) ,    werden    (^von    den    bevor« ugte^ 
Btftllen)   am    genanesten ,    seibul    bin  0,00"  C.   DifTereuz  unterschied« 
(Linäemuttn).      Weniger    genau    lassen    sich    I'ifferenBen    angeben 
der    Breite    von    33 — 39«    C. ,    sowie    zwischen   14 — 27*  C.  — 
wärmung  bis  52,6"  C  und  Abkühlung  von  -f  2,8»  C.  an  (D(mit\ 
bewirkt  neben  der  Teuiperatnremjitindnng  entj*chiedene  ftrbmenen. 

4.  Die  verücbiedenen   Uautstellen   differiren  in   der   Feinheit  d^ 
jWArmeperception^    nnd   zwar   der  Heihe  nach :    Zungenrtpitx« ,   Lid 
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Wangen,  Lippen,  Hals,  Rumpf.  Ab*  wahrnehmbares  JÜinlmnin  land 
Nothnagd  an  der  Brust  0,4",  Hucken  O,!»",  Handrücken  0,3",  Vola 
0,4">.  Arm  0,2*,  Fuasrllcken  0,4%  Oberschenkel  0,5^,  Untereehenkel 
0,6%  Wange  0,4-0*2%  Schlafe  0,4—0,30  0.  Merkwürdiger  Weise 
hat  die  Haut  in  der  Mittellinie  (z.  B.  der  Nase)  ein  Ntumpferes  Wiirme- 
gefilhl   als  die  lateralen  Bezirke  (Nasenflügel)  (E.  H.    Weber). 

Fig,  285  zeigt  uns,  wie  au  ein-  und  derselben  llaut^telle  der 
AVärme-  und   Kalte-Sinn    topographisch  verschiedenartig   locali'^irt    ist. 

5.  Am  besten  wird  die  \\'änuedifrerenz  wahrgenommen,  wenn 
dieselbe  Hautstelle  nach  einander  von  der  verschiedenen  Temperatur 
afficirt  wiril.  LiU'tl  man  dagegen  gleichzeitig  nebeneinander  zwei  ver* 
sehielene  Temperaturen  einwirken ,  so  verschmelzen  leicht  dii:  Ein- 
drucke,  zumal  wenn  die  beiden   Stellen  einander  sehr  nahe  liegen 

6.  Uehung  verschärft  den  Temperatursinn ;  venöse  BlutfüUe  der 
Haut  stumpft  ihn  ab ,  Verminderung  des  Blutj^ehaltea  verfeinert  ihn 
(M,  Aisberg),  liei  Berührung  grösserer  HantHücbcn  i.st  das  Unter- 
acbeidongsvermügen  feiner  als  bei  kleinen.  Schnelle  Schwankungen 
rufen  weiterbin  intenwivere  KmjjHndnngen  her^•o^,  als  allmähÜL-he 
üobergänge  der   Temperatur. 

Auch  im  Boreiclie  des  Teniiit-ratursiriiiiCii  kommeD  luanuhertei  Ttia»cliiin' 
gen  vor:  —  I.  Mitunter  kikDJi  die  EmpHndung  von  Wärme  od«r  Kälte  in  paradoxer 
Weise  vecbsciu :  weou  mau  z.  B.  die  Haat  znerat  in  Wasser  voa  10"  C.  taucht, 
sc  empfinilou  wir  Kalte,  taucht  man  sie  üodanu  safurt  ia  Wasser  von  16"  C 
M  entsteht  zuerst  Gefühl  der  Wärme,  ab«r  schon  hald  wiederom  KältegelÜhl 
—  2.  Dieselbe  Tempenitiirhoht',  auf  eiiiR  grössere  HautÜächo  nppHcirt,  wird 
höher  taxirt.  nla  auf  kloinrrer  Fltlche-,  z.  B.  faAlt  dio  ^DZe.  eingetauchte  Hand 
Waaster  von  1^1,5"  C.  für  wärmer,  als  eia  Finger  Wasser  von  3^"C.  —  3.  Kalte 
Gflviehte  werden  ftlr  schwerer  taxirt,  ala  warme. 

Pathologisches  zum  Tastsinne.  —  Eine  Verschärfung  des  TaKt^inneM 
(HyperpäoUp)i<;siL>)  kommt  nur  selten  vur,  doch  fand  mau  gnisHore  Empfindlichkeit 
Ar  Temp  er  a  t  u  n!  i  f  t'.' r*Mi  xi^ii  an  Hnutslellen,  ilereu  Epiderrai»  nach  Ve^i* 
cantien  uiul  lJ]ä«chHiiuus.-^r-liU):eii  (Zo^ttiT)  vordünnt  war,  ebensu  bei  Tubeiikeni: 
Ra  u  mfi  i  D  n  t'erscharfu  ng  ebenso  in  den  beiden  ersten  Fallen  und  bei  Ilath- 
lanf.  AU  eine  Abnormität  des  Raunuinaes  beschreibt  BrotvM-S/^ini>j  die  Empfin- 
dongen  von  drei  Spitxün ,  wenn  nur  zwei  die  Haut  berühren,  oder  von  Kwei, 
wenn  nor  uinu  diß  Uaut  belupft.  —  AU  eine  etgonthümlicho.  paradoxe 
Localisation  der  Eiuptlndung  beobachte  ich  an  mir  aelbati  dau  ein  Ürnck 
m!t  der  Scharfe  de^  Kingernaxels  auf  die  f^telle  des  Ali|:iilua  Ludovici  des 
Stwnuiuii  statt  zugleich  ein  ätecbeo  im  Kinne  bewirkt.  Hier  wird  die  Beiznng 
•bwf  Endastes  der  Nn.  sulicntanei  colli  au  die  I'eriphurie  eines  anderen  End- 
astei  dieser  Nerven  verlegt.  —  Eine  merkwürdige  Alteration  des  Baumünues 
besteht  darin,  dass  bei  geschlossesen  Augen  das  Individamn  seteen  Kbrper 
abnorm  gross,  oder  xwerghaft  «uammengeschrampft  fhhlt,  oder  sogsr  die 
EmpfindauK  von  einer  Iiaplicität  Beine«  Leibett  hat ;  en<tere6  beobHchtet'i  mnn 
aaoh  bei  mtesiger  Morphin-Intoxikation.  —  Bei  Enlartuug  der  Üinterstriiuge 
den  Rückenmarkes  beobachtete  Obentfimr,  daHi>  der  Kranke  darüber  im  Unklaren 
war,  ob  recht»  oder  links  «ine  Berührung  »tatthatte  („A  llochi  rie").  ßrvtan- 
S4tf**'i'^d  i»h  Iwi  halbseitig  durchtrenntem  Btickeuniarke  Unka  appHclrte  Reize 
•Bf  der  rechten  Seile  empfunden  werden,  und  umgekehrt. 

^chvächnng  bis  Auslöscfanng  der  TaHtempfinduagen 
(Bypopaelaphraie  und  Apxelaphesio)  können  entweder  mit  gleichartigen  leiden 
der  sensiblen  >*er\'en ,  oder  für  »ich  atlein  vorkommen.  Seltener  gehen  nur 
einzelne  <tunlitäten  der  Tastempfindungen  verloren,  z.  B.  der  DmckHinu  oder 
der  Temperatuniiun,  Zustande,  die  man  als  „partielle  Tastsinn  lähmoug" 
bezeichnet  bat.  —  „Einge.ichlufene"  Glieder  omptlndeu  nnr  Warme,  nicht 
Kälte  (Herun). 
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431.  Die  Gemeingcfühle.  Der  Schmerz. 

Unter  Geraeingeflihlen  verstehen  wir  unangenehme,  oder 
angenehme  Empfindnngen  in  unseren,  mit  Gefühl  aosgeatalteten 
Körpertheilen,  welche  sieh  nicht  anf  äussere Objecte  beziehen  und 
die  sich  in  ihrer  Eigenartigkeit  weder  beschreiben,  noch  ver- 
gleichen lassen.  Es  gehören  hierbin  Schmerz,  Hunger, 
Durst,  Ekel,  Ermüdung,  Schauder,  Schwinde), 
Kitzel,  Wollust,  Wohlsein  und  Unwohlsein  und 
die  respiratorischen  Gefühle  der  freien  oder  der 
beengten  Athmung. 

Der  Schmerz  —  kann  überall  aoflreten,  wo  .sensible  Nerven  sind  \ 
<lie  Ur»nclie  desselben  ist  stets  in  einer,  über  dae  Normale  hinaus 
liegenden  Reizung  der  sensiblen  Nerven  belegen.  Alle  Arten  der  Heize: 
meclianische,  thermische,  chemische,  elektrische,  sovfie  somutUche  (Ent- 
zündungen, K^niibnlng»^lü^tngen  u.dgl.) können S<;hiuerz erregen. Gerade 
die  letztgenannten  scheinen  besonders  wirksam  zu  sein ,  da  manche 
Gewebe  bei  Kntzündungen  ausperordentlioh  sclimerzen  (z.  B.  Muskeln, 
Knochen),  während  t^ie  gegen  S<:hnitte  ziemlich  unempündlioh  »iod. 
lief  Schmerz  kann  im  ganzen  Vorlaute  cinos  Boubiblen  Nerven  erregt 
werden,  von  ticinem  t'entrum  bi.s  zur  Peripherie;  Mteta  wird  aber  die 
KmpHndiing  an  das  f>eriphere  Knde  verlegt  ((Tcsetz  der  excen- 
Irischen  W  a  b  r  n  e  h  m  u  n  g).  Hierbei  kann  es  vorkommen ,  dass 
durch  Reizung  der  Nerven ,  z.  B.  in  der  Narbe  eines  Amputaliona- 
>tumpfes,  ein  Schmerzgefühl  in  solchen  Tbeilen  empfunden  nird.  die 
längst  entlenit  sind.  —  Hei  heiliger  Reizung  im  Verlaufe  eine« 
sensiblen  Nerven  kann  es  ferner  vurkommen,  daas  derselbe  an  der 
Stelle  der  Affection  leitung^unHihig  wird.  Peripheriichti  Eindrllrke 
können  also  utebl  mehr  zur  Perceptiun  kommen.  Wenn  nun  weiterhin 
die  hcKmerzerregeude  Noxe  noch  am  centralen  Knde  der  ergrifTenen 
Nervenbahn  fortwirkt,  hü  wir»!  diese  Reizung  noch  excentri^ch  wahr- 
genommen. So  entsteht  die,  auf  den  ersten  Blick  paradoxe,  Erscheinung 
der  A  naes  t  h  OS  i  a  dolorosa.  —  Beachtenewertb  fllr  die  Schmerz- 
empHndungen  ist  das  Uüvermi:'igeu  des  Befallenen,  dieselbe  genau  zu 
localisiren.  Am  besten  gelingt  dies  noch,  wenn  der  schmerzmach  ende 
Hingriff  peripherisch  an  kleiner  Stelle  wirksam  ist  (z.  B.  Nadelstich); 
wenn  jedoch  im  Verlaufe  der  Nerven  die  Krregnng  statthat,  oder  im 
t'eutrum,  oder  an  Nerven,  deren  Enden  unzugänglich  sind  (Eingeweide^, 
HO  entsteht  ein  nicht  zu  localisirender  Schmerz  (z.  B.  Leibweh).  Bei 
hetltgeu  Schmerzen  kommt  noch  hinzu,  das&  sie  leicht  die  Erscheinung 
der  Irradiation  der  Schmerzen  zeigt  (§.  366,  5),  wodurch  die 
Localisirung  nnmijglich  wird.  —  Selten  pflegt  der  Schmerz  contiuuirlich 
in  gleitibmaAsiger  Stärke  anzuhalten,  vielmehr  kommt  es  in  der  Regel 
zu  An-  und  Ab-Schwellungeu  der  Intensität  und  zu  aufatlarligea  Ver- 
stürkungen. 

Die  Intensität  des  Schmerzes  hängt  ab  zunfichbt  von  der 
Reizbarkeit  der  sensiblen  Nerven.  In  dieser  Beziehung  herrschen  theils 
bedeutend»»  individnelle  Schwankungen,  tbeils  tindcn  sich  einige  Nerven, 
z.  B.  der  Trigeminus  und  Splanchnicus,  dnrch  exceasive  Kmpiindliehkeii 
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vur  d«D  ttbrigea  ausgezeichnet.  —  Je  grösser  fcrn«r  die  Zahl  der 
ergriffenen  Xervenfasem  i«t,  dewt^i  grösser  ist  der  Schmerz.  Endlich 
i-Ml  dio  Dauer  von  Eintliiss,  insofern  dieselbe  Erregung  bei  liingerem 
Anhalten  die  St:hnierzen  bic  zun»  Unerträglichen  steigern  kann.  — 
Nach  der  Art  der  KmpHndnng  pflegt  man  wohl  stechende,  schneidende,  Ph'ttfini'^an 
bohrende ,  brennende ,  schiedHcnde ,  klopfende ,  drückende ,  nagende, dtäSch'mJ^. 
reitr^ende ,  zuckende ,  dnmpfc  n.  dgl.  zn  bezeichnen ,  deren  Ur-*ache 
Jedoch  vfillig  unaufgeklärt  ist.  —  Schmerzhafte  Emplinduugen  werden 
auitgelÜAcLt  durcli  AnaeHlhetica  und  Narootica:  Aether,  C'hloru- 
form.  Morphin   u.  A.  (vgl.  $.  ;t6*).  5). 

Znr  Prüfung  der  cutaiien  densibilitit  pflegt  man  am  besten  elohtriitche  Prüfuvf  dtr 
ooBKtantfl,  oder  indncirti«  Strbtno  anziiwonden  (Otickenne.  Lcydeni,  Man  (rtelll  fmwohl  ^^!lj^ 
■las    Em  pf  t nd  ungA  jn  iai  nium     fwit.     t],    h.    diejenige    Starke     dcit    Stromeit,      u*i  4*» 
welche   die    erste  8pur  von  Kmpßnduug  Iiervormft,    al«    aach    daR  Schmerx-    &«« 
BiiaimUDi,    d.  h.  die  kleinste  Strouistärke ,    welche  auerst  deutlichen  Sdlrue1^x 
bewirkt    (Unttbruw ,    Btmnaicii).     Dii-     1— Ji  Ctutf,    von    üiuander    abstohoodcu 
Etektrudeu    sind    etwa  StriL-kDadeldüna ,    malallisch      Nach  Bcrnha'iii   sind    im 
Folgt^nJen  nach  Abstojid  der  Hollen  des  ludactionpappar&tes  die  Empflodu  og»- 
minima  and  dahintiT  (eingeklammert)  die  Sc  h  merxmin  inia  eine«  Gesunden 
Uiit^etbeilt .    ZiingcnApitzn  17,5  (I4,l>-    —    Gaumen   1U,7  (13,9).  —  NaMnupitao, 
Lider,  ZahntiftiÄch.  Zangcnrückeu,  rothe  Lippen  15,7 — 15  1  (13— lsi,5K  —  Wange, 
Lippen.  Stim  14.8—  4,4  (1^ — ^%h).  —  AUromion,  Brasthein,  Nacken   13,7  bia 
lü  (11,5-11. i).  —  Kücken,  Olwrarra.  Oe*äs!t,  Hinterhaupt,  I^nde,   Hala,  Vorder- 
ann.    äcfaeitcl,    Kreuz,    obcrachenkd ,    Üorsiun  J.  Phal.,    Fussrücken   12.8  —  12 
(U— 0.^}.  —  Dord.  II.   Phal.,  iJor».  d.  Uetacarp.-Köpfoheus,  Uaudrüoken.  iruter- 
scheakel.    Nagelglied,  Kui«   11,7—11,3  (10.:^— 8.7).  —  Vol.  cap.  om.  metacarp.. 
Zeheuttpitxe,  Vola,  II.  Phiilanx  vol..  Daumenballen,  Flaot.  088    I.  metatars.   1U,9 
bi«   \S.;t  (8-4). 

PatliOlooische).  —  Bei  gesteigerter  Empfiodlichkeit  der  SctunerzempllDdung- 
Ternutteladeu  Kerveu ,  kann  Kcbon  eine  leiito  Berührung  der  Haut,  ja  sogar 
hIoFsea  Anblasen  die  hefiigetlen  .*?•  hmersen  veranlagten  (cutaae  Hyperalgie),  "iv«'^'**«. 
nnmentlich  bot  entzündlichen,  oder  eianthpmali'tcheD  Zuständen  der  Haut.  — 
AI.S  cntane  Paralgien  kann  man  gewi«>Re,  nnaogenehme  bis  schmerxhafte 
KinpfindungfianomaUen  ItczeiohDen,  diR  hanßg  in  der  Hant  localisirt  sind:  Haut- 
jucken.  Gefllhl  de»  Krililtelns,  o^icr  Amuiaenlaarens.  di>3  Brennens  und  der  Kall«. 

—  Bei  Meninjritis  cerebru-Hpinalin  t'nnd  man  selten  die  merkwürdige  Thatsache, 
dasB  ein  Htich  in  die  iijohlB  eine  doppnlte  ächmonse»ipllndung  und  eine  doppelto 
Reflexzackuug  hervorrief  (Snßrrt.  Nitunyn).  Vielleicht  erklären  sich  diosw  Falle 
dadart-)i.  dass  ein  Theil  der  g«rcixt«n  Nerven  ver^pkteti;  I^itang  be.<iu5!i  (§.  3H9.  2). 

—  tiodann  gehören  hierher  die,  dnrch  krankhaft«  Vorgange  am  Nerven apparat» 
aur  :&u<ibilduug  geJangeoden  Neuralgien,  charakteristisch  dorch  an  falls- 
veiac  mit  grosser  Heftigkeit  und  Aasstrnhlnug  eintretende  Schmenen 
tman  vgl.  z.  B.  die  Neuralgie  des  Qnintng,  pg.  717).  Sehr  oft  herrscht  dort. 
wo  die  Nerrcnstämme  aus  Knocheneanalen,  F&scienlücken  oder  Riiuiea  hervor- 
treten, »-ahrend  der  Anfalle  auf  starkereo,  oder  sithwaiheren  Druck  excessive 
8chmer7.haftigkeit  (l'ulleix  Pouits  doaloareux,  18ll)-  l>i«  Haut  »elbet.  au  welcher 
der  üensible  Nerv  verlauft,  kann  namentlich  anfänglich  mit  grösserer  Empfind- 
lichkeit ,  bei  liingerem  Leiden  oft  mit  verminderter  Empfindlichkeit  bis  aur 
Analgesie  behaftet  acin  (Türfk) ;  im  letzteren  Falle  kann  ee  aar  au^epriLgian 
Anaestheaia  dolorosa  kommen  (pg.  9bb) 

Verm  indem  ng,  oder  selbüt  Aufhebung  der  Schmunampllndungoa 
(Hypalgie  nnd  .^nalgie)  kOnnen  sowohl  durch  Affi>cttoneD  der  Nervenenden,  lüs 
auch  ihres  Verlaufes,  oder  der  centralen  Insertion  sich  aasbilden. 

Bei  Hysteri^hen.  welche  an  Hemianasthe^ie  leiden,  hat  man  die  Bberans  iMt^akat^ 
merkvärdige  Beobarbtun^:  gemacht,  das«  itas  Geföhl  der  befallenen  8efte  wieder- 
kehrt, wenn  kleine  Metallplatten  oder  llmgobldge  aaf  dioselbB  gelegt  werden 
(Meulto^ikäpiei  (Huraj.  Chartat).  Dabei  findet  nich.  dass  lie)  diesem  Wieder- 
erwachen  der  .SenHibiliiat  die  homolog«  ^alle  der  gosundon  Seite  oder  Extreiniiai 
aaäMihetiKh  wird.  Es  hat  demnach  eine  Uebertragnnf  der  Empflndang  von  der 


nira(^ 


Vtaroffll. 
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Tramt/Tt.  gesunden  auf  die  afficirte  Körperhälfte  atattgefimden  (Transfert  de  la  sensibühe). 
Bei  Application  der  Metallplatten  kommen  galvanische  Ströme  ku  Stande,  dera 
Intensität  mit  der  Art  des  Metalles  wechselt ,  doch  können  von  ihnen  die  Er- 
scheinaogen  nicht  hergeleitet  werden.  Ihre  Erklärung  findet  die  Thatsache  daria, 
dass  sich  auch  unter  ganz  normalen  ,    physiologischen  Verhältnissen  Aehnliehea 

«.  zeigt.     Beim  Gesunden    hat    nämlich   jede  Sensibilitätaerhöhnng    an    der  einm 

Körperseite  (durch  Auflegen  warmer  Metallplatten  oder  von  Umschlägen)  eine 
gleichzeitige  Verminderung  der  Sensibilität  der  anderen  Seit«  zur  Folge.  Usd 
nmgekehrt  findet  man,  wenn  man  eine  Körperstelle  durch  Auflegen  kalter  Metall- 
platten weniger  empfindlich  macht,  dass  alsdann  die  homologe  Stelle  der  anderen 
Seite  empfindlicher  geworden  ist  (Rumpf,  .\f.  Rosenthal). 


432.  Das  Moskelgefübl,  der  Kraftsinn. 


AMtfMlwv 
ttßikU. 


Die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln  (§.  294)  geben  uns 
stets  über  Unthätigkeit  oder  Tbätigkeit  und  im  letzteren  Falle 
über  das  Alaass  der  Contraction  Aufcchluss.  Sie  belehren  uns 
über  den  Grad  der  anzuwendenden  Zusammenziehung  zur  üeber- 
wältigung  von  Widerständen  (Kraftsinn,  E.  H,  Weber).  Offen- 
bar wird  das  Muskelgetübl  vielfach  vom  Drucksinn  unterstützt 
und  umgekehrt,  doch  zeigte  E.  H.  Weber ^  dass  das  Muskel- 
gefühl  an  Feinheit  den  Drucksinn  übertreffe,  da  es  Gewichts- 
differenzen wie  89  :  40  unterscheiden  lehrt,  während  der  Druck- 
sinn nur  29 :  30  auseinanderhielt.  In  einzelnen  Fällen  fand 
man  bei  Menschen  neben  gänzlicher  Unempfindlichkeit  der  Haut 
völlig  erhaltenes  Muakelgefühl.  Hierher  gehört  auch  der  Ver- 
such, dass  an  den  Beinen  enthäutete  Frösche  ohne  wesentliche 
Störung  springen  können.  Das  Muskelgefühl  wird  aber  auch 
vielfach  unterstützt  durch  das  Grefühl  der  Gelenke,  der  Knochen 
und  der  Fascien.  Durch  das  Zusammenwirken  verschiedener  Em- 
pfindungen ,  namentlich  in  den  Muskeln  und  in  den  Sehnen 
resultirt  auch  das  Gefühl  von  der  jeweiligen  Lage  unserer 
Glieder  (Stemberg).  —  Manche  Muskeln,  z.  B.  die  Athemmuskeln, 
haben  nur  ein  geringes  Muskelgefühl,  —  dem  Herzen  und  den 
glatten  Muskeln  scheint  es  normal  zu  fehlen. 

FnLfim§dtM  Methode   der  Prlifung:    —    Es  werden    Gewichte   in   ein    Tnch   gelegt, 

MuAtMmm*:  ^aieheg    in    Schleuderform    um    den    zu    prüfenden  Theil   (r.  B.  Unterschenkel) 

gmchlungen  wird.  Der  Untersuchte  sehatzt  durch  Heben  nnd  Senken  die  GrÖSM 

der  (iewichte,  nnd  zwar  sowohl  der  Wiilerstandsdifferenzen  (der  Gewichte), 

als  auch  des  'Widerstandsmioimnms    (Wahrnehmung  der  schwächsten  Be- 

lastnng).  —  Als  zweites  Oltject    der  Prüfunic    kann    die   elekt  romnsculare 

iVti/w« d«rSen!4ihiIi  tat    genommen  werden;    d.  h.  man   bringt   durch  Inductionsströoe 

MMmMKN  ****  Muskeln  zur  Contraction ,    ntd    lasst   über  die  hierbei  eintretenden  Geffihi« 

anMibiiitHt.  berichten.     Man    kann    auch    hier    die    Sensibilitäts-    nnd    dann    das    Schmerz- 

Miaimum  feststellen. 

Der  (Jeaunde  erkennt  mit  der  Oberextremität  1  Grm.  Belastung,  ebenso 
die  Vermehrung  um  l  Gnn.  bei  15  Grm.  Anfangsgewicht  (am  2  Grm.  )>ei 
50  Grm.  Anfangsgewicht,  um  3  Grm.  bei  10  >  Grm.  Anfangsgewicht).  Der  Eraft- 
rtinn  einzelner  Finger  ist  vorschieden.  Mit  der  Unterextremität  (Belastung  am 
Knie)  erkennt  man  M> — 40  Grm,  oft  erst  ein  grösseres  Gewicht.  Oft  unter- 
scheidet man  eine  Differenz  von  ]0  sin  2t>,  30  bis  70  Grm.  Im  Allgemei&ea 
worden  dieselben  Unterschiede  wahrgenommen,  einerlei  ob  die  Anfangsgewichte 
leicht  oder  schwer  waren  (Chavet). 

Ourchrtchneidnng  der  senisiblen  Nerven  bringt  Störungen  der 
feinen    Abstufung  der  Bewegungen  hervor  (vgl.  ÄW/sches  Gesetz  — 
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Meynert    vermuthete  als  cerebrales  Centrum   des  Muskelgeftihles    die 

motorisuhen    Rindencentra.     Mit    den    hier    liegenden    Ganglienzellen 

sollen     die   Uuskeln    in    motoriöcher    und    in    »ensibler    Verbindung 

stehen.     Hierfür    spricht   das   Auftreten   einer  yoUkommenen  Ataxie, 

die  ich  nach  Zerstörung   derjenigen  Gebiete    erzeugt  habe,  an  denen  * 

die    psychomotorischen    Kindencentra   der    Extremitäten    belegen   sind 

Cpg.  817  und  820). 

Zu  intensive  Thatigkeit  des  Muskels  ruft  das  Gefühl  Er- 
müdung, der  Abgeschlagenheit  und  Schwere  in  den  Gliedern 
hervor,  das  ebenfalls  auf  das  Mu»kelgefUhl  zu  beziehen  ist. 

PatholOfllsohes.  —  Abnorme  Steigerangen  des  Muskelge fahles  (mnscoläre  i'aü»- 
Hyperalgien  und  Hyperästhesien)  sind  ioimerhin  selten.  Es  gehört  hierher  jene,  ^«*m. 
ala  Anxietas  tibiarum  beschriebene  qualvolle  Unruhe,  die  zu  einem  be- 
ständigen Stellungswechsel  der  Beine  antreibt  und  die  nicht  selten  Nachts  selbst 
Gesande  belästigen  kann.  Bei  Krämpfen  tritt  ein  intensirer  Schmerz  durch 
BeizuDg  der  Muskelgefühlsnerven  her\-or,  ebenso  bei  EntzündungeQ.  —  Ver- 
mindernngen  des  Muskel  gefülltes  st  heinen  anchzum  Theit  g>:wissen  choreatischeu 
und  atactischen  (§.  366.  öi  Bewegungen  zu  Grunde  zu  liegen.  Bei  Tabischeu 
kann  der  Kraftsinn  der  Oberextremitäten  normal  oder  geschwächt  sein,  an  den 
Unterextremitäten  ist  er  meist  erheblich  vermindert.  Uitunter  findet  sich  die 
elektromnsculäre  Sensibilität  geschwächt,  oder  selbst  erloschen ;  in  anderen 
Fällen  ist  das  subjective  Gefühl  der  Activität  der  Hnakelu  verloren  („Lähmung 
des  Mnakelbewusstseins*'). 


Physiologie  der  Zeugung  und  Entwickelung. 


Fig.  S86. 


433.  Formen  der  Fortpflanznng. 

UntufMitf.  I.    AbiO||MB9l8    —    (Generatio    aequivoca    «ive    spontanea,    Unengmif). 

Han  hat  selbst  bis  in  die  Neuzeit  angenommen,  dass  nnter  UmstAaden  anbe- 
lebter, ans  der  Zersetzung  organischer  Materie  hervorgegangener  Stoffsich 
spontan  in  lebende  Wesen  wieder  verwandeln  könne  Während  ArisMeUs  die 
Urzengnng  noch  bis  auf  die  Insecten  (Ungeziefer)  ausdehnte,  haben  die  neaeren 
Anhänger  sie  nnr  noch  den  niedersten  Lebewesen  zugesprochen.  Ana  zalüreicbeD 
Versuchen  pro  und  contra  scheint  schliesslich  doch  das  Resultat  herrorzugefaen, 
dass,  wenn  die  organisirte  Materie  durch  hochgradige  (bis  200' C.)  Erhitzung 
in  zngeschmolzenen  Röhren  aller  lebenden  Keime  wirklich  beraubt  wnrde. 
dass  dann  auch  keine  Unengong  stattfindet  (§.  222).  Dann  hat  der  Satz  Geltunj;: 
Alles  Leben  kommt  vom  Lebendigen  (Omne  vivum  ex  ovo  (Harrey) ,  oder  «x 
vivo).  —  Merkwürdig  ist  die  Thatsarhe.  dass  selbst  hoher  entwickelte  Wirbel- 
lose (Gordinü,  Angnillula  Tardigrada,  Rotatoria) 
längere  Zeit  trocken  gehalten  (wobei  sie  jedoch 
in  ihrem  KÖrperinnem  nicht  völlig  au^i^edörrt 
sein  dürfen),  wie  scheintodt  oft  längere  Zeit 
ruhen  können ,  sich  jedoch  nach  Befeuchtnng 
wieder  in's  Leben  rufen  lassen  (Anabiosis). 

Th^iunt-  II.  Thellung    —    kommt   vielen  Protozoi^n 

(Amoeba ,  Infnsoria)  zu,  und  zwar  in  der  Art, 
dass  »ich  das  Wesen  nach  Art  der  Zelltheilnng 
mit  seinem  kernartigen  Binnengebilde  und  dem 
Zellenleibe  darch  eine  active  Thätigkeit  in  zwei 
Wesen  zerlegt.  —  Seesterne  (0  p  hidi  aster) 
theilen  sich  spontan,  oder  sie  eliminiren  einen 
Arm ,  der  zu  einem  ganzen  Thier  wieder  ans- 
wächst.  —  Die  kttnstHche  Zertheilnng  niederer 
Thiere  und  das  Heranwachsen  der  Brachstücke  zu 
ganzen  Wesen  zeigte  zuerst  TremhUv  ( 1744) 
bei  Hydra  (S-  ^46). 

XMcMpn-  in.  Knospen-  oder  Sprosaen-Bllduno  —  findet  sich  in  aasgesprochenster 

MMun;.  Weise  bei  den  Polypen,  aber  auch  bei  Infusorien  (Vorticellen)  u.  A.  Sie  besteht 
darin ,  dass  aus  dem  Matterkörper  ein  knospenartiges  Gebilde  hervorsprosat, 
welches  nach  und  nach  dem  Matterwesen  ähnlich  wird.  Die  Knospen^esen  bleihes 
entweder  dauernd  mit  dem  Muttcrthiere  vereint,  so  dass  es  nach  nnd  nach  so 
umfangreichen  Thierstöcken  kommen  kann  (Polyparien) ,  bei  denen  die  Leib«r 
der  Individuen  miteinander  diroct  vereinigt  bleiben  (ja  mltonter  sogar  ein  gemein- 
sames „colonialos"  Ner\*en9ystem  besitzen,  wie  die  Bryozoa),  oder  sie  vermögen 
sich    abzulösen    und    individuell    selbstständig    zn    werden.     Bei    einigen   Thicr- 


Dem  Utems  eines  geflchlechu- 
reifen  G-liedes  von  Taenia  soliom 
entnommenes  Ei.  a  EiweisshöLIe, 
h  Beate  d»  Nebendotters,  ^  Km- 
bryunalschale,  d  mit  Eiabr>-onsl- 
häkcliea  versehener  EmlÖryo. 
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Stöcken  (Siphonopboren)  f&Ut  mitonter  den  einEolnen  Wesen  eine  ganz  bestimmte 
Rolle  zn,  so  dass  man  verdauende,  bewegende,  keimerzengende  unterscheiden 
kann  (ArbeitstheUnng  der  Thierstöcke^  —  Die  Bildung  innerer,  sich  ablösender 
Sprösslinge   fand   man    bei   den    Rhizopolen.    —   Bei  Thieren,  die   sich  durch 

Fig.  887. 


Fifc    288. 


Cystiffercen  von  Taenia  Boliom ,  ihrer 
Bindegewebekapsel  entnommen,  i.  Natür- 
liche Grüsse.  2.  Liipenvergröiisorung. 
a  Embn-onalblaae.  *  Die  von  der  Km- 
bryonalblaee  durch  Sprossung  erzengte 
Hohlknospe,  c  Snugnäpfe  und  Haken- 
I  I      kränz  dee  Hnndwuimkopffts. 


Sängekapselte  Cyeticercen  (von  Taenia 

■oliom)    in    dem    M.    sartorius    eines 

Menschen.  INatürliche  Grosse. 

Theilong  oder  Sprossen  fortpflanzen,  fand  man  auch  zum  Theil  die  Bildnng 
von  Samenf&den  und  Eiern  (Polypen,  Infusorien),  so  dass  sich  also  hier  neben 
der  nngeachlechtlichen  Zengung  zugleich  eine  geschlechtliche  vorflndet. 


Flg.  289. 


Fig.  290. 


VH- 


Cysticercus  von  Taenia  solinm  mit 
aasgest&lpter  Hohlknospe  (Kopfab- 
schnitt), a  Schwanzblase  (Kmhryo- 
nalblase),  h  Bandwnrmkopf  mit  Shur- 
näpfen  und  Hakenkranz  (Scolex). 
e  HalstheU.    Lupen  vergruBsening. 


Kin  Stück  Echinococcenlilase  mit 
Hmtkapsel.  a  Hülse  ,  b  J*arench>Tn- 
sehirht .  e  Rmtkapsei  mit  Soolecee 
gefüllt;  {Fig.  2«K-2iH)  nach  Somixfrj. 


IV.  CMjugatlon  oder  Conoresoenz  —  nennt  man  eine  Form  der  Zeugung,  Conertscgm. 
die   bereits  an   die   geschlechtliche   erinnert,    z.  B.    der  einzelligen  Gregarinen. 
Ein  solches  Wesen  verwächst  mittelst  seines  Vorderendos   mit   dem    Hinterende 
eines  anderen;  beide  incystiren  sich  dann  zu  einem,  einen  Ruhezustand  durch- 
machenden, randen  Körper.    Die   vereinte  Körpermasse   löst  sich  in  eine  foim- 
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■wr^AoM. 


aar  tianJ- 


Flir.  m. 


loM  Mjumo  «ai ,  aas  der  Eahlrcichü  BläHchen  hervor^ben.  in  Jedem  Bl&schen 
eiitslfhen  viel»  kalulurmige  Gebilde  (p8L*adonuvicellen>:  letztere  busen  »in 
aiuöbuiUea  Woson  entstefaeo,  du  *loh  dnrch  üilduug  von  Korn  und  HtÜUnenibi-an 
wieder  in  eine  Gruguine  verwandelt  —  Äuob  bei  einiceu  luAuurien  irt  Con* 
creaconz  hcobjiohtot. 

Di«  gesohlechtllohe  Fortpflanzung  —   erfordurt  di«  ßildang  des  Jan^ea 

auti  drr  Vcroinigune;  dc^r  mannllL-hen  uiitl  wciblicbeti  Zmi^ngsstntru  (Samen  und 
Ei)  Dtß&ß  Siuffti  ktmiieu  «ntweder  auf  zwoi  veruubiedL>un  Individnen,  Mann  und 
Wiüli,  vertbcÜt  nein,  oder  dem  »ei  heu  We»en  angefaüren  (Honuapbrotlitismuit, 
£.  B.  der  Baudwariner.  ächn(]i:küa  u.  a.).  Die 
geschlechtliche  Zt-ugnu(!  umfasüt  noch  folgende 
weitere  Formca  dur  Fortpllanzuug. 

V.  Metamorphoae  —  n^nnt  man  Jone 
Form  der  gt-sc b  1  echt ü eben  Fortpflan&ung.  in  vel- 
chfir  vom  befrachteten  Ei  audasWesvn  in  ein«r 
Beiiift  ansserlicb  verschiedener  Oestaltangon  anf- 
tritt  {z.  B,  Raupe,  rnppe),  in  d^n^m  daaiplljo 
kßinfrFortpdansang  fahi^  ist.  Sirbliesslich  bild«t 
»ich  die  letsle.  ceüchl  ech  t»rcifu  Frtrni 
(Imago,  ».  D.  Schmetterling),  welche  durch  Vur- 
einigUDg  von  Samen  und  Ei  diu  befruchtete  An- 
fungeglied  dor  EntwickeluiiiJrareihw  liftfert.  i^ehr 
vprbreitt^t  tiudet  »«ich  die  Motamoriihoso  bei  den 
Inseoton  (entweder  mit  mehreren  (Uolometa- 
bola\  oder  mit  wenigen  Zwischen i^tufen  (Hemi- 
metabola)].  e>ben«o  boi  anderen  Arthropoden, 
einigen Vr'ÜnnBrn(/.  K.Trichine).  [Diegeaeblecbt«- 
reifeii,  gcscblccbllicb  geirenoten .  korzlebigen. 
im  Darme  sich  begatlcnijuu.  lebendig  gebarenden 
Endstufen  üiiid  diu  Dar  m  triebt  ucn;  ihre  in 
die  Sluskeln  einwatidomde.  zahlreiche  Brut  sind 
die  L  a  r  v  ä  u  :  die  »ich  einkapselnden,  geschlechts- 
unreifen Moskcltrichineu  sind  die  Pap  pen, 
weiche ,  wenn  sie  lebendig  vou  einem  anderen, 
passenden  Wessen  gcnoüti^en  wcrdeu,  za  geschlechts- 
reifcn  und  -thäti^eu  Individuen  in  deinen  Darme 
hvranwacbsen].  —  Uuter  den  Wirboltbieren  tiudet 
sich  die  Meiiimerphose  noch  hei  den  Amphibien 
(s.  B.  Froschl  und  unter  den  Ftütcheo  bei  den 
Neonangen  (Petromyzun)  f-lu^.  Mullrri. 

VI.  Der  Öenerationawechsel  tSt^ftutrup) 
—  hat  mit  der  Uetumorphose  die  Reihte  Ausiier- 
lich    verHcfaiedeiier    Ge^taUnngen    im  Kntwicko- 
Inngsgaoge  gentein.    Er  unterscheidet  «ich  aber 
we«ientlich  von   jener  dadurch ,    diifia  das  Thier 
innerhalb    der    einen    iider    anderen  Stufe  ge- 
8cblcebt»loi4  sich  vermehren  kann  (A  m- 
m  e  n  z  u  H  t  a  n  d) ;    die    Endidiife    endlich    zeigt 
dann  nur  die  gesdüecbtiiche  Fonpdanznng. — 
DoK  mediciniacfa  wichtigste  B e  i  i  p  i  u  1  licfurn  die 
Bandwürmer    (Taenia).     Das    geschlei'hta- 
reife,  hcnii aphroditische  Individnum    mit  Hun- 
derten von  Hoden,  Vau  doforena,  rcni«,  Eierstock, 
Dottoratock.  Schalendrttse,  Scheide  und  Fmcht- 
baJt«r  ittt  die,  sich  ablüscnde,  mit  dem  Fäcea  ent- 
leerte, sich  bewegende  (mitunter  noch  wachsende^  Proglottia  (BandwunugUed). 
Ana  den,  dnrch  Selbetbefrnchtung  keimr^lug  gemachten  Eiern  (Fig.  ^86^  derselben 
entsteht  ein  eUiptischar .   mit  6  Haken  rerHehener  Embryo,   welcher  sich  vom 
Darme  eines  anderen  Thieres,  welches  die  Keime  mit  dem  Futtrr  verzehrt  hatte. 
in  desfien  Gewebe  einbohrt  und  hier  zn  einer  dritten  Stnfe.  dem  Blasenwnrm, 
anawächst  [Cysticarcoa  (Finne),  Coonnm».  EchinocoecnaJ.   Im  Innern  dieser  Blaaa 
entwickeln  sich  entweder  nur  ein  (Cysticercus,   Fig.  28B),  oder  mehrere  (CW-I 
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nnnui)  kurzs^stiolt«  BrnndtnirmkÖpfe :  oder  iiiDerhAlb  der  Blane  ent^tteben  »u«r^ 
Kahllo*!«  Tochtwblasen  nnd  Innerhalb  dieser  viele  Köpfe  lEchinococcos,  Fi;r.  Ül'U) 
Zur  WeiferentwickluDg  raass  der  BlaaeinnTirni  lebeoiiig  wieder  von  einem  anderen 
Wesen  verzehrt  werden.  AtsdanD  setzen  skh  die  RHnilwnrmköpfe  (S*;olox)  darch 
Haken  oder  Sangnäpfe  im  Darme  fest  und  Iiilden  nun  durch  Sprosnunfc  ein*' 
Bahlreiche  Gliederkette  (Fij^,  8iU).  d«ren  jnde-i  an.jgMwachsttne  Glied  das  ge- 
Bclüeehtsreife  Individuum  der  Tannla  i>tt,  [Die  winhtig:Hlen  ll.'indnriii'mer  itind  : 
Taenia  solinui  im  Mf^nürhendarm,  im  t>rtiweine  (selten  im  Mensthen)  di<r  Bl»>wm- 
wnrm  Cvsticercus  rellulosae  (Fip.  987)  —  Taenia  mediocaneÜftta  im  Menitrhen- 
darm  (Fig.  291),  der  Blaüenwunn  im  Itinde;  — Taeuia  coennnia  im  Hnndedarm, 
die  Kinne  im  Gehirn  des  Schales  (Coennrua  cerebraliH,  Ursache  der  Drehkrankheit); 
—  Taenia  echiiiocoLCUs,  nor  zwei-  bis  drei-gliedrig,  wenige  Millimeter  lang,  zahl- 
los im  Hnndedarm;  der  bis  kindskopfgrosse  Blwenwnrmzuiitdud  (Acejihalocyst 
mit  Tochterblanen)  im  Menstcheo  (Leber,  aber  aach  »elteiier  in  allen  anderen 
Oewebea,  oft  lebonsgeffthrlicb :  nach  in  Schliiuhtthieren).]  —  l'nter  den  niederen 
Thiereo  haben  auch  die  Medusen  einen  Generationftwechscl -.  unter  den  Insecten 
die  Gallmöcken  {(?ecidomyen,  mit  endogener  LarvenvermehniDir)  und  die  Blatt* 
lÜaFO.  Letztere  entwickpln  sich  im  Frühjahr  ans  belnicht«tcn ,  tiberwinterten 
Sieni  iila  nngeschlechtlicbt.'  Wesen.  Diese  mm  erzeugen  Iiinier  einander  in  zahl- 
reicben  Generationen  unbefrnchtet  lel>endige,  j^leicbfnlls  geäclilerhtsloae 
Jange.  Im  .Spatherbsit  »ind  die  letzten  no  erzdugton  Jinigen  Maancheu  und 
Weibchen,  welohe  lotztere,  Iwgattet.  die  hefrurhtelen  Danoroier  legen. 

VII.  Ole  ParthenogeneBis  fOmn.  :•  Sut^'.'.it  —  oder  .langfernr.enping  iM 
dadurch  rharaktpri«ti^<rh.  da-ns  neWn  der  gcjtchleehtlicheu  I^ngung  anrb  ztipleidi 
Fnrtpfl.'inxiing  ohne  geschlechtliche  Vereinigung  vorkommen  kann.  Stetn  ii^t  die 
^eitrhlpchtfllos  enuugte  Brut  nur  einerlei  <ie!ich1echte.i.  Fin  Hei.Hplel  Imfert  der 
Bienenstock:  denißllM  enthält  die  Königin  (geflchlechtareifes,  begattiingitfahigeH 
Velb),  die  Arbeiter  (verkbmmertw  ^  eiber)  und  die  Drohnen  iMRnner'.  Beim 
ScSwürmen  (Hochy.eitsfitigeI  wird  die  Königin  von  einer  Drohn»'  l*gattot ;  der 
"SuDmi  {ttr  rl-4  Jahre  ihre«  seognngafAhigen  LehonH)  im  Rt'ceptarulum  üpntinlf« 
aufbewahrt,  kann  von  dir  Königin,  wie  es  scheint,  willktlrlicb  den  ku  I?^^ndeu 
JEEiem  entweder  zur  ßet'rnchtnng  beigvgetwn  oder  von  den  Kiern  ferngebnllen 
rwerden.  [Möglich  i«t  anch,  datw  die  Befruchtung  oder  Niehlbefrachtnng  von 
inerh(irii«tch6n  Gn>ssenverhältnia»en  der.  die  Eier  aufnehmenden  Wabon  abhängt.] 
AuB  allen  befruchteten  Kicm  entdeheo  unr  weibliche,  ans  allen  nn befruchteten 
(!)  nur  mAnnlicbe  Kienen.  Ist  die  KOnigin  floglahm  und  kann  diertelW  überhaupt 
3iiuht  begattet  werden,  so  legt  nie  nur  Drohneneier  (DrohnonbrUtigkeit).  Keii^e 
F&Ltenmg  der  Larve  des  befmchteten  Kieft  [vielleicbi  aach  die  Gnisse  ihrer 
Wabe  <  WeL'ielwie^'e)]  lässt  ein  auKgt* bildeten  Weib  (Königin)  werden,  wahrend 
ti«!  geringerer  Nithrung  die  goschlechtlit-h  verkQnimerten  Arbieititweiber  entKtehen 

(Ihift  -ion) 

Die  ersten  Stadien  der  Entwirklnng  vermögen  di»  Eier  ohne  Befnichtnng 
bei  vielen  höheren  Thier^-n  dnrchxnmachen  :  z.  B.  daa  Hnhn  {Otiiacheri.  Schwein 
{Biickcffi,  Kanini-ben  (//cr^rn}.  die  Siilpen  {KuppUr)  bi«  znr  Forchnng.  üelier- 
frachtete  Seestem-Elfr  enlwickeln  »ich  f«(*gar  bis  zur  I<»rveaform  (Gree/). 

VMI.  Dl«  geschlccllttichfl  Fortpflanzung  ohne  Zwixchenformen  haben  anaser 
dem  Henschen  die  SHagor,  ViVgel,  Reptilien  und  die  meiaten  Fiflcho. 


k 


434.  Der  Samen, 


Der,  aoB  der  Harnröhre  entleerte  Samen  ist  mit  dem 
Seorete  der  traubenförmigen  Drüschen  des  Vas  deferens.  der 
Cowpir^ah^n  und  Prostata-Drüsen  and  mit  der  Flüssigkeit  der 
Samenblasen  vermischt.  Er  reagirt  nentral  bi?  alkalisch  und 
enthält  bei  82"  o  Wasser;  Serumalbnrain.  Alkalialbaminaf, 
NucleYn.  Lecithin,  Cholesterin,  Fette,  (Protamin?^  (Micscher)^ 
sodann  phosphorhaltiges  Fett  nnd  unter  den  (etwas  über  2<*,ol 
Salzen  namentlich  phosphorsaure  der  Alkalien  und 
Erden,  neben  schwefelsauren,  kohlensauren  nnd  Chloriden.  Den 


rfn- 


ftnetiä. 


CvMfUmthm, 


m 


D«r  Samen. 


II.C1.? 


htü. 


unbekannten  Riechstoff  hatte  V'auquelin  .Spermatin''  ge- 
nannt: die  Alten  achrieben  ihm  (Aura  seminalis)  die  befmcli 
tende  Kraft  zu. 

iJie  Kähklelirige,  vr«tiHliriipJb«  Sanen  flflssigkeit^  —  eqid  iiniiitt 
Tlieile  BeimLirhantr  ana  ilen  obflD  genannten  OrgaDso,  wird  an  der  Lofl  «ob  ftäi 
daaiiflOMiger,  nach  Wa«aeiaa- 
■ata  gelatinrifl,  weissUob-darcli- 
flühoinende  Flocken  aboclieidend. 
ttuJ  tiililet  li«i  längerem  Sl«*hno 
Un^tirlif*  na  ihrAu  Enilrn  moUt 
TCfjfa«nte.  rliombowlrincho  Kry- 
ittalln,  din  narh  S,-hrriii,-r  aiiü 
» i  »etil  phoRphnrftaureQ  Salae 
einer  or^aDisehen  basis  iC^HK) 
bestehen  sollen  Diene  Krj^stalle 
(FJr  292)  entatamniea  dem  Pro- 
statanfte  iiind  sind  ideniUrh 
mit  den  HnKennnntenr^ff^  «-(Aschen 
Kr>-E.tanen,  t|.'1.  Sputum  §.  188. 
H.2).  Her  PriMtatasalt  mX  dftaih 
t1a»ic.  tnilchifc,  nniphutfr  oder 
leicht  Hauer  rvairirend  und  be- 
Kitzt  den  Saineugeruch,  den  die 
geloxte  Schr,infr'ov)\Q  Baeia  ab- 
gielii  {P.  Fürhiingcrt ,-  die  mr 
BUdQDg  der  Krir'ätalle  nötfaijte 
Phosphorsäore  liefert  der  Snmeu. 
Einen ,    dam     de»   Samens    aha- 

licben   Geruch    Hndet    man    nach   am   Fleische    nicht    ^a&z    Macher, 
Hechte,    .«owie    mitunter  am  Eiweitis  nicht    mt^hr  ^ana  fHscher  HAbnaraief. 
Socrtite  der  SBUienblasen  (Meenwhvein)  iät  viel  Fibrioogen  (Hetuen  <&'  lonii^kf^ 

Die  Samenfäden  —  (Ludwig  v.  Hmnmen^  ein  Schüler 
:'.  Lccuu'tnhock*9 f  1677),  50«.  lang,  besteben  aua  einem  abg-*- 
Üacht  birntormigen  Kopfe  (Fig.  2li3.  1  und  2  k)^  einem  plriem* 
förmigen,  sich  an  das  dickere  Ende  ansetzenden  Hit  tele  tück 
(m)  f^chwngger-Sdäe/)  und  der  fadenförmig  verlängerten  Ci 
(Schwanz)  {f\  durch  deren  Hin-  und  Herschlagen  sie  sich, 
um  die  Achse  rotirend,  in  1  Minute  um  ihre  400fache  Län^ 
( HenU) .  oder  0,05—  0, 1 5  Mm.  in  1  See.  fortbewegen ; 
schnellsten  sofort  nach  der  Ejacnlation,  dann  aber  allmählich 
schwächer  werdend. 

G.  /fftwitu  boadinibt  bei  den  SamenfUm  noch  aln  bssoodarw.  abjit* 
setelea  Endiitftck  des  Sobwanies,  walche«  da^  iLusserste  Stück  dMielben 
dantatit  (Fig.  293.  1.  e).  Dnrch  UlttelstÜctE  and  Schvaox  sieht  ein  Aionfsdco, 
▼on  einem  Protoplasmainanlel  umgeben  (£imrr) ,  der  uor  an  der  Schwsnaepitat 
fehlt  (v.   Braun). 

jWH«r«  Die  Beobaohttmgen  von  yemen  haben  ergeben,  daaa  bei  dau  Saaeaftdes 

JlMtMr  i*»  den  llHtekiflcka  Debet  Schwans  ein  oomplicdiitcr  Ba«  mokommt.  Dieaa  best^ca 

fhirniiMf.  ii^miich  ans  einer  bandfDrmigon,  langen,  schmalen,  dorchaichtigsn ,  pdrotoplaa- 
aatiechen  Masse,  in  deren  beiden  Rändern  je  ein  Strang  oingDbett«t  liegt,  lüc 
selbst  wiedernm  ans  vielen  zartesten  Fäden  auBammcngefOgt  erscheinea. 
der  Spits«  dei  Scbvanse«  treten  beide  Stränge  in  eisen  xasaBuncn.  Der  Str 
dea  einen  Randes  ist  in  der  Regel  gerade,  der  andere  ist  in  Biegungen  «dl 
gelagert,  oder  letsterer  windet  sich  spiraUg  am  den  rratena  heram  <bai 
sehmslen  Schwänaen)  (Gthh^s,    li',  Krause). 

^«H^*$-  Die  Bewegung  der  Samenridea  —  erfolgt  durch  die  im  Srelae  schlagende, 

geisselnde  Schwin;:ung  de^i  Schwanzes,  die  ztigleicb  eine  Drehong  am  die  Längs- 
achse Itewirkt,    and    ausgeht  von    dem  Protoplaima   das  Uittelstflcka   nad  dei 
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Schwanzes  (die  auch  losgelöst  Hir  sich  der  Bewegung  fähig  sind)  (EiimrJ.  Die 
Flinimersellen,  Schwärmeporen  bei  Pflanzen,  aber  weiterhin  aach  die  Amöboid- 
zellen  zeigen  Analoga  dieser  Bewegung  (Eimer),  da  man  selbst  Uebergänge 
zwischen  Geisselbeweg^nng  and  Amöboidbewegnng  beobachtet  hat  (bei  Moneren, 
Häckcl) .  Ohne  Verdünn nngsmittel  im  Hoden  mhend,  fehlt  den  Fäden  die  Bewegung ; 
besonders  legaam  erhalten  sie  sich  in  den  normalen  Secreten  der  weiblichen 
Sexnalorgane  (Bisckoff) ,-  anch  in  allen  normalen,  animalischen  Secreten  (nicht 
im  Speichel)  bewegen  sie  sich  ziemlich  lange  fort.  Durch  Wasseraneatz  rollen 
sie  sich  sofort  ösenartig  am  und  erlahmen;  lähmend  wirken  femer  Alkohol, 
Aether,  Chloroform,  Creosot,  femer  Gummi,  Dextrin  und  Pflanzenschleim,  con- 
centrirte  Traabenzackerlösnng,  sowie  zu  sehr  alkalischer  Uterin-  und  zn  saurer 
Yaginal-Schleim  (Dann/),  Säuren  und  Metallaalze,  zu  hohe  und  zn  niedere 
Temperataren.  —  Indifferent  verhalten  sich  auf  die  Bewegung  die  Narootica  rndifftrtmtt 
(sofern  sie  chemisch  nicht  different  sind),  ebenso  mittelstarke  Lösungen  von ^*"^*****"* 
Harnstoff,  Zucker,  Eiweiss,  Kochsalz,  Glycerin,  Amygdalin  u.  A.     Doch  wirken 

Fig.  893. 


xmt. 


Spermatozoen:  —  '  vom  Menschen  (dOOmal  vercr.).  der  Kopf  von  der  Fläche 
gesehen,  i  der  Kopf  von  der  Kante  (iiesehen.  *  Koi>7,  m  Mittelstück,  f  Scbn'ani, 
e  Endfäden  (nach  nftmiu).  —  a  Samenfäden  der  Uans,  —  4  von  Bothriocephalos 
latus,  —  s  vom  Reh,  —  S  vom  Maulwurf,  —  7  vom  Grünapecht,  ~  *  von  der 
Schwarzdrossel,  ~  S  vom  Bastard  vom  Stieglitz-M,  und  KanarlenTogel-'W.  — 
to  vom  CoMtis  (Wetterttsch)  nach  ^i.  Beiur. 


diese  bei  zu  grosser  Verdünnung  wie  Wasser  und  bei  zu  hoher  Concentration 
durch  Wasserentziehung  lähmend.  —  Merkwürdig  ist,  dass  die  nach  Wasser- 
einwirknng  eintretende  Ruhe,  sowie  auch  die  Ruhe  bei  allmählichem  Nachlassen 
der  Bewegung  durch  verdünnte  Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  kann  (Vircköw), 
wie  €8  anch  die  Wimperepithelien  zeigen.  Vielleicht  wirken  die  Alkalien  so, 
dass  sie  eine  Säuerung  des  Protoplasmas  durch  Ermüdung  (§.  306)  neutralisiren 
(Roth);  doch  schreibt  Engelmann  selbst  geringen  Mengen  von  Säuren,  Alkohol 
und  Aether  wiederbelebende  Kraft  zu.  Die  Samenfäden  des  Frosches  können 
viermal  nach  einander  ohne  Nachtheil  einfrieren,  sie  ertragen  eine  Hitze  bis 
43,75"  C.  und  leben  in  den ,  in  die  Bauchhöhle  anderer  Frosche  überpflanzten, 
HMen  bis  70  Tage  ( Mantega%za) . 

Wegen  ihres  grossen  Gehaltes  an  Erden  können  SamenHiden  auf  einem 
Objectglase  ausgeglüht  werden,  und  dennoch  behalten  sie  ihre  Form  (yalentin) 
[ähnlich  d«a  sehr  aachenreichen  Zellen  mancher  Pfianian,  z.  B.  der  Equisetan], 


Wted^r- 

mm. 


ikrtr  Fbrm, 
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Pie  l^menfäijei]  xmA  thrr  EotwrirJielun^. 
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Aoeh  Salpeter-,  Schwefel-,  Salz-S&are,  kocbead?  E:45igsänre.  lui.ti:stische  AltaJUe 
KRnrtären  <He  Gestalt  nicht;  Koch«tlz-  und  i?aIp«ter-Läsang«n  von  10—15', 
vcnraudpln  die  8ani«nfndi>a  in  funnloM  Klciinpchen.  Die  organ  lache  SnhfUac 
gleicht  dem  festweichen  Eiwetjw  der  Kpithelieu. 

Nebeo  dfn  Skmenfädfn  finden  «ich  im  Samen:  Samenzellen,  «pärlleb 
Epitheliea  der  Samen  weg«  Ivereinzeltv  davon  colluid  entartet),  mhlreiche  Leci* 
t^Dkt>n)er,  geschichtete  Aroyloidkürper  (inconstantl,  kerniges  oder  schnlli^, 
gelbes  Pigment,  mmal  im  Älter.  Lookocytcn  und  Spennakr,T stalle  (f-'urt^rin^tn. 

M  Die  Entwickelang-  der  Samenräden  —  (Fig.  294)  i«i  erst  io  der 
neneren  Zeit  imch  zahlreichen  Untersuchuagen  (Letseriek,  Neumann, 
(/<■  la  Valette  St.  George.  Merkel)  klargele^  worden  ,  vornphmJirh 
durch  %'.  Ebner  (1871),  dessen  Resultate  gleichzeitig  nnd  un&bhiogig 
TOD  mir  gefanden  wurden.  Auf  der  Inneuflii*;he  der,  mit  spindel- 
fr>nni|;en  Zellen  ausgestatteten  Wand  der  Sunenoanälcbeti  iFig.  394 
i.  a  und  IV.  n)  liegt  eine  kernhaltige,  protopla^matiscbe  Schicht  (L  b 
nnd  IV.  h)t    von    der    sich  in  do-t  Innere  de«   Lumene  hinein  grosse, 


«  SuiiienicvIlHu:  —  //  iinreifrr  > 
detuellwu,   p  ;innit*QZf>ll'>n.  —  /•  >i<cmi!  >ri  \uu_s 
CUleo   (^h   M  Wftitd    ilnti  KKuii^DCuiiilobeTir.   Jk    V 
Samanxellen.  —  /'/  SimrmatublK^t  mit  li*-i-uiuip 

fatloo,  p  Snmena^ll<<tt. 
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0,053  Mm.  lange,  »ytulenartige  FürtsStze  erheben  |I,  c  nnd  11-  III.  IV,i, 
die  »ich  am  freien  Ende  in  mehrere,  rundlich  orale  Lappen  (11.) 
QftriMta-  ährenartig  erstrecken,  die  Hpermat  ohlaston  (v.  Ebnet),  oder  die 
jbawnJU'm  Samonähren  (Lanäois).  Dieselben  bestehen  aus  weichem,  feinkSmigcQ 
Protoplasma,  und  tragen  meiat  im  unteren  Thcile  einen  ovalen  Kern. 
Im  Laufe  der  KntwickeluDg  verbingort  sich  jeder  Lappen  der  Samen- 
Ähre  in  eine  lange  Cilie  (den  Grannen  einer  Äehre  iilmlich  (IV,  r', 
lind  in  der  Tiefe  des  Lappens  bildet  siib  dnrch  Yerdicbtung  de* 
Protoplasmas  der  Kopf  mit  dem  MittelstUcke  des  Samenfadeuit  atw 
(IV.  kl  In  diesem  Ötadituu  gleicht  die  Samenähre  «iner  mäcbcigeni 
unregelmiiaeig  geformten  Cylindereptthelzellc.  Ist  die  Reifung  volleudH, 
80  lookert  eich  der  Kopf  und  das  Miitclstnck  au5  dem  Mullerbod«! 
(ni.  t),  und  der  zurückgebliebene  Spermatriblaftt  j^leicht  nun  wiit  suinen 
kelebf(frmigen,  durch  die  Lui^uug  entituiidenen  LUoken  einer  an^ge- 
droticheDen  Aefare  (IIL  1) ;   er  gebt  flpäter  dnreh  fettige  Degeneration 
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so   Grunde  (W,  Krause).     Am  Samenfaden    selbst   erkennt   man  oft 

nocli  lange  ein  anhaftendes  FrotoplasmaklUmpchen  an  der  Grenze  der 

Cilie  and  des  Mittelstückes,  ein  mitgenommenes  Bestehen  der  Samenähre 

(III.  t).  —  Zwischen  den  Spermatoblasten  liegen  zahlreiche  rundliche,   Sameiuan^ 

amSboide,  hüllenlose,  mit  Fäden  vereinigte  Zellen,  welche  den  Saft 

des  Samens  zn  secemiren  scheinen^  und  welche  man  daher  al»  Samen- 

saft Zellen  (I.  S  und II.  III.  IV.  p)   bezeichnen  kann.    —    So  ist 

also  der  Entwickelung  nach    der  Samenfaden    eine  losgelöste,  selbst- 

ntändig  bewegliche  Cilie  eines  grossen  Wimperepitheles.    —    Es  soll 

jedoch  bemerkt  werden,  dass  manche  Forscher  sich  dieser  Barstellung 

nicht   anschliessen    (äe   la    Valette  St»   George,    Merkel  u.  Ä.)  und 

sich  zum  Theile  noch  einer  älteren  Anschauung  zuneigen,  nach  welcher 

die  Samenfäden  endogen  innerhalb  rundlicher  Zellen  entstehen  sollen. 

Bei  den  meisten  Thieren  haben  die  Samenf&den  die  Haarform  mit  grösseren  f°^'^'%f^ 
oder   kleineren    Köpfchen.     Letztere   sind    elliptisch    (Säuger)    oder    birnförmig    ™**"        * 
(Säuger)    oder  walzenförmig  (Vögel,  Amphibien,  Fische)   oder  korkzieherförmig 
(Singvögel,  Haie,  Palndinen)  oder  einfach  haarförmig  (Insecten  n.  A.)  (Fig.  293). 
Unbewegliche  Samenzellen,    ganz   von   der  Fadenform  abweichend,    finden   sich 
bei  den  Hyriapoden  und  Anstern. 


435.  Das  Ei. 

1QO'7^  f(\  IQ e\  o  w«  \ 

Mint  TMl: 


Das  raenachliche  Ei  (C.  E.  v.  Baer,  1827)  (0,18—0,2  Mm.)  ^  * -^ 


ist  ein   kugelförmiges,   zellenähnliches  Grebilde,   an  dem  man 

Fig.  2»5. 


Eeimfleck 


Neben-Eemkörper- 
eben,  ebenso  /. 


Zellen  des  Discos  oopboms 


,.  Dotter 


Zona  pellncida 


Keifes  KaDincfaenei  (nsch  Waideffr). 

eine  dicke ,  feste ,  elastische ,  fein  radiär  gestreifte  Hülle 
(Zona  pellacida),  den  protoplasmatiscben,  körnigen,  contractilen 
Inhalt  (Dotter,  Vitellus),  den  darin  liegenden,  hellen  bläschen- 
förmigen Kern,  40— 50  (a  (Keimbläschen /'«r^j'«^  1825,  Coste 
1834')  mit  dem  Kernkörperchen,  5 — 7  jx  (Keimfleck , 
R.  Wagnir,  1835)  erkennt.  —  üeber  das  chemische  Ver- 
halten des  Eies  ist  §.  234  berichtet. 
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Gntwk-kelang  iIcs  Ovnluns. 
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*J|M. 


\kram. 


Port»- 


Pie  Z  u  n  a  p  e  1 1 11  c  i  d  x  (Fig.  296  V.  Z.),  nuf  üervn  Dberfl&ch«  oft  Zail« 
d«B  c7r«i7/'Brfaeii  Fonilc«)»)  liaftea ,  i<it  eine  vou  FuUikel  >iecundär  ertflq|tt 
CDticoIannemlinin  {Pfi^sfiJ ,  UKcb  iniieu  von  ihr  liegt  unmittclbiir  den  Datttr 
eine  sehr  xarte  Hrtinbrnn  ui,  wekhe  wohl  die  ursprüngliche  Zellmembru  4ir 
EiK^ltH  iKt  iE.  van  Bmedtn).  IM«  feinrailiäre  Streifig  der  Zona  ist  auf  4h 
Vorhbiiileiih«iii  zahlreicher  PorenuiiRkben  beKogen  iKifih'ktr.  t.  SekUn).  Ob 
in  deraeUien  BUfserdem  noch  eine  hoeondor«,  Akr  diu  Eindringt^n  der  SuBCiAJa 
bMÜnimte  ilikropyle  (Keber)  vorhanden  iat,  blaiht  tiiicnUchLeden. 

A.11  deu  Eiern  vieler Tltiere  wird  eine  beeondere  Mikropyl«  bcobwiM 
[Holot honen,  viele  Fischn  (x.  R.  SUi-hling,  BuckMu),  Maschela  ti.  A.  fJMjM» 
Miiiierji\,  AnaBordßBi  besiixen  einige  Eier  eine  Anulü,  anf  einem  bwoodcva 
Ttrrain  der  Eihaut  (•tehtxder  Porencaniil«  (viele  laaeeteD,  %.  B,  FU>M,  di> 
theils  dem  Eindringen  der  Jäaraeafäden,  Ibetb  dem  respirmtoriscben  GnaanaaiwAi 
des  Eirs  dienen. 

Fl«.  >96. 


4m  Sit». 


m 


I  Lanicer.    in    der   FollikelhUduus      ■_  ovitriiilKhlaucti   ineagebocnM 

MAilrhen>;  aa  KizvUea  ]n«in<'lie.n  d«u  Kiiitii'<lE(>llt;n  iler  Ovarlumob«ruaha. — 
<:>  <lrr  Ovarialfwlilanrli  mit  Kiem  and  i-:]>iltifilz«llen.  —  ''  ein  fchg—ehntotef 
klpiuer  Fiiltikel  mit  Ki.  —  H  Ofliener  OvarialiHJilan"'^  -;.,...-  i...n.,i,»,^i_„^  Höndb 
—  ///  iBOtirti'ii  rrifnor<liLlel   dn  .M'-nwticn.  —  H'  '  .  Blera 

/(*»>  und  dt>n  CraniiloHzellen  («f  (Huiiili.  —  t'Tti'  -  rtttn 

Kauincboneiei :   ■  Zona   jicUiioida,  —  ä  Ihiit'^r,  —  *  aiiriniK-inir  uiAininwidlw 
(nnrh  WulOt^j.  —  vt  AuMtosnui(  dee  ersten  HloltTuni:ok«>n-»rcb«DB.  —  rUAtt»- 
■toeaun;  xweier  BtAbttingski^rperrhen  luacli  *'ot/. 

Die  EntWickelung  der  Ovula  —  geschieht  in  folgender  We«. 
Die  Oberiliiohe  de«  OvariuniB  ist  mit  eioeni  Cylindcrepithel,  dem  »■ 
genannten  „Keimepithel"  ttberzogeii ,  zwischen  welchem  hie  ubI 
da  runde  ^'f^izellen''  (Fig.  S9ti.  I  a  a)  liegen,  slellenweiüe  senkt  ^ 
die  Kpithellage  in  gchlauchfiirmige  Vertiefungen  der  O^arioloberfiSti* 
hinein  (U.J  ( ti'a/ä^j'fr) .  Diese  Schläuche  (welche  nach  Wai^^ 
der  Keimaulage  des  OrariuniK   entslammen)  werde»   tiefer  and  tiefer. 


[§.  435.]  £nt Wickelung  des  Ovolumü.  979  1 

^f.  pnd  man  beobachtet  zugleich  im  Innern  ilertielb«n  (heÜs  einzolne  grossere. 
kiigelf3miigr>  Zellen  mit  Kern  und  Kernkürperphen,   theila  wandsUndlg« 
kleinere,  zahlreichere  Zellen.  Jene  Schläuche  siiid  die  Ovar!  al-  uiler 
Ei-SühläHche  (Valentin):    die  grösseren,  ninden  Zellen  sind  die 
^m  Kier  (Ureter),  die  kleinereu  Zellen  ^ind  die  Kpithelien  der  Schläuche  ■ 

H  (I).  Weiterhin   vergehen  die  olfeiieti   MUndungen  der  KiHchläuche^  anri  I 

die  letzleren  werden  in  einzelne,   rundliche  Abtheihingen  durch  Hinein- 
wnchf*en  den  Ovarialfltronies  abgeschnürt  (I  c).  Jede  abgeschnürte  Äb- 
theiluug.  welche  meist  ein,    mitunter    auch   zwei   Eier   [IVooJ  birgt, 
wird  zu  einem  Croß/'Hchen  Bläschen.  Letztere  erweitem  sich,  nehmen  f» ^ a r««*« 
FltlSHigkeit    anf,    ihre  wandständigen  Zellen  werden    znm  Kpithel  des       ** 
^a   FolUkel?,  tider  zu  den  (Trannlosazelleu,   die  an  einer  besonderen  Stelle 
H  das  Ki  nmwnchert  hallen  (IV)-   Diese  letzteren  Stellen,  auch   Dtf^cns 
^■oophoruc»  genannt,  mnd  mehrtaeli  geaohiohtet,  Spindel-  und  cytintler-  J 

H  förmig   —  sie  liefern  die  Zona ;   nach  einigen  Forschem  ßoU  auch   der  I 

l>otter  znm  TheiL  von  diesen  Zellen   in  da-^  Ovulmn  hinein  abgesondert  1 

werden,    und    e^    tsollen    t^ogar    einzelne  Zellen  in  das  Ei  einwandern  1 

(HtSy  Lindgnn.  H,    Virchow).  Die  Follikel,  anfange  nur  0,03  Mm.  I 

IgroHg,  erhalten  ihre  volle  Aui«bilduug  erst  zur  Zeit  der  Gcschleehtö-  1 

reife.     Die  heranreifenden  (IV)  renken  sich  erst  tiefer  in  da^»  Str<<ma  ' 

de»  O^arinms  hinein ,  erweitem  «ich  dnreh  Klti9»igkeit>4anrnahme 
(Liquor  folliculi),  erhalten  eine  gcfü^rcicho ,  selbststSndigor  hervor- 
tretende  Hülle  (Theca  f«dlicali),  und  ihr  Kpithel  (IV  g)  (Membrana 
grannlosa)  vermehrt  »ich  in  gleicher  Wei-te  zu  einer  mehrschichtigen, 
kleinzelligen  Lage.  Bei  der  letzten  Reifung  tauchen  »ie  ans  der  Tiefe 
des  Stromaa  wieder  gegen  die  Oberfläche  des  Ovariums  hervor,  erhalten  ■ 

einen    Durchmesser    bis    zn    1,0 — 1,5  Mm.,    und   sind    nun    bis    znm  I 

Beraten  reif.    Von  den  Graaf^i^^w  Follikela  erreicht  nur  ein  kleiner  I 

fXheil    seine    normale     Endenlwickelung.    die    Mehrzahl    geht    vorher  I 

fttrophiRoh   zu  Grunde.     (Das  <^chwierige  Studium    der  Kientwickelung  I 

ist  besonder«  durch  Bany,  Pflügtr.  Billroth,  Schrön^  Hts,  Waldfyer^  1 

Köiitker^  Kostet-,  Lindgrm,  S<hvlin  u.  A.  gefördert.)  I 

Nach   ii'altifyrr  ist  da:i  Ei  der  Säuger  keine  einfaelie  Zelle,    sondern  «ia  I 

nuainmea^»eUterc3  Gebilde.     Diu  arBprliaftUcli^  Kizelle  wird  oach  ihm  uor  von  I 

dem    K  eimMiiscben    aebst    Keimdeck    and  dem    darnmliegendon,    nembnuilDsen,  I 

Inneren  Tbeilo    des  Dotters    g«bildct  (Fig    ;:9ti,  111).     Der   fibri^  Üotteranthoü  i 

gebt  aus  amp^fraadeltcn  Granolosaxf^llen  hervor,  die  aach  die  7,qtla  zasammeasetaen. 

Holoblaatisohe  und  meroblastische  Eier.  —  Nach  demselben  Typtu  win       'w*-       , 
das  Kf  der  Siiuppr  ist  das    dir  Bairaobitr  nnd  Cyolostomen  pebant :  man  ^^^^^'^'^^mi^^m 
sie  ho  lobLiät  ische  Eier,    noil  Ihr  Inbnit  ganz  und  gar  in  die.  znm  Auf*  tUgeht  Mtp.  ■ 
ban  df-ii  Embryofl  dienenden  Bildnngficcltrn  i^ich  amwandelt.  —  Ihnen  gegenüber 
haben  die  Vhg<;l ,    die  Mnnotrciiuitn  unter  den  .SAagom ,    din  Brptilion    und  die 
Obrigen  Fische  sngraanntc  in  eroblaBtiscfae  Eier  (Kfüfu-ri).    Diese  enthalten  J 

sainlich  ansser  dem  (wci-nen)  B  i  Id  angs  -  Dotter,  welcher  dnmDotterder  hol»-  ^ 

lilBstiiichpn  Eier  entspricht  nnd  die  embryonalen  Z<*lloa  liefert ,  noch  den  soge- 
■annten  Nnhrunfrwlottnr  (beim  Vogel  gelb) .  welchnr  wahrend  der  Entwickelnog 
da»  NnhmngHreserroir  fttr  den  Embryo  abgiebt.  DieHes  Nahrangsnaterial  ist  in  J 

die  Dptprttnglivh  kleine  und  einfache  Eizelle  eingedmngen    and    hat   das  £i   so  I 

erbeblivh  aufgeschwellt.  —  Die  EniwickJuDgttgeechtchte  deitVogeletes  hat  gpseigt,  Oi^^nfaeimm 
das»  »ar  die  kleiue,  welitw,  anf  der  Mitte  der  Oberfläcb*»  Avt  gelben  Doiterkugpl    "[J**^  ''* 
Üegpndft,    runde  ,    protoplatiniatiscbe  Keims  cbicht   (Hahnentritt .  Cicatricula), 
2.5 — 3,5  breit  nnd  0,S8-0,3T  dick,    dem  Sängerei-Inhalte  entspricht,    aUo  der 
Bild  nngsd  Otter    ist.     In    ihm    liegt    das   Keimbläschen    nnd    der  Keimfleck    oiUwm§»- 
(Fig.  297).  Von  ihm  ans,  in  welchem  anch  die  charakterii^ifitihen  weissen  Dotter- 
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Hobb1iu)t).*«(rhe  und  merublaatiarb«  Eier. 
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elein«at6  Uogfm  (Fif^.  29B.  a),  setsen  «ich  Fortaäts«  in  den  g?e]l>ea  Dotter  kinoiiL. 
AoMArdem  setzt  sich  van  hier  aas  eis«  fiASchenformtge,  weiäae  Duttermasse  bis 
in  dos  Centrmn  des  Dotters  fort  (Furkyntr's   Lntßbrat  und  eine  iLoitMnit  dQjma  \ 
Rinde  ungiebt  dem  DottRr  (woisst-  üotttsmode,  oJ«r  diu  KindenprotopJasma^  , 

Kokrumt*'   Du  DottergtUb  (Nubrungs do tter)  bcmtobt  aas  weichen,  gelben,  23 — IOO;i., 
'^"~       grosses,    keniloüen.  gegen  einander  ofl  Iel<;ht  polyrxlrixrh  abgeflachten,  selligea 
GebUdeo  (Fig.  ^98.  b).  Diese  sind  atu  einer  pruliferirvndün  Wucherung  der  Gnua' 
losaaeUen  des  (Jr.K;/ sehen  Follikels  entstanden,  die  auch  zuletxt  noch  die  körnig- 

AturrkoMf.  fkserigc,  doppelschichtige  Dotterbant  (Fig.  297)  abjwheiden  ^Ä^(>u'rJ.  [Man  hat 
wohl  auch  den  ganzen  Dotter  des  Vogeloiea  den  S&ager-EI  nebst  Cor]»is  luteum 
üiqaiTBlent  betrachtet.] 


iOUrr. 


Keiinhlftadun 
und  Keimfleok. 
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Fig.  SM. 
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Keimfort  ttdrK^. 
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., DulterliHUt 


Sclifma  etnea  merobLastiMben  Etes  <Daoh  WaU*^). 


a  Weisse,  c  gell"« 

Pottcrkugel 


JÜMtef. 


Chamit  de» 


Tit  die  Dotlerkagel    im  Vognlovarium    fertig   gebildet,    ao    uurelsst    die 
Bfllle  des  Graa/'schen  Fotliki-la,  und   di<!  Dotturkugal    geht  rotirend  durch  den  j 
OvJdnot,  dessen,    wie  Zdge  dt»  Gcwvbrlaufps  g<-<rtchtiitc,  Sc  hl  cimhtitit  falten  irteta4^ 
eiiu)  bestimmte  Rotiiti»ii  bedingoD.  Zahlroicho  Drüsen  d«s  Üvidactes  sondern  das  i 
BiveiBi  ftb,    das  »icb  also  um  don  Dotter    schicbtwMse  borumwickeli ,    wobei  i 
sich  am  rorderen  und  hinteren  Pole-  die  rhalaz^n    aufrollen.     [Da  die  ssühenj 
Siweiaasoh lebten  sich  wiedf^r  abzuwickeln  strebrn,    sn  rotlrt  im  Vogelei  das  Ei-  , 
weiss  tun  den  Dotter ,    und  wenn  man  IVisehgrlt^gte  Eier  In  coucftatrtrter  Rock* 
salsl&nng  schwimmen  lAsKt,  so  rotirpu  alte  Kier  in  dtimNeliHrn  Sluno]  (J/.  Lam/uüJ, 
Daa  Biweiss  der  Netzharkcr  ist  gekocht  glasfg  darehsch einend,  verwandelt  sl^ 
jedoch  hei  der  Bebhitting   in    "ine    dem  Nestflüchter- (Hühner-)  Eiweiss    gleiche 
Uflsse  {'Tarrhattf^.  —  Dfe  Faitero    der  Membrana    testacea    sind    spontan 
geronnene,    xpiralig    am  das  Eiweiss  gewundene,    keratinartige  Faden  (LinifviiH  \ 
6r  IlamanUf^),  um  welche  ein,  aus  Eiweüa  and  Kalk  gemischter,    sehr  poniser 
Mörtel  (7'esfai  —  im  unteren Theile  dcsOvidactes  abgelagert  winl.  Eine  structorlose, 
por&ae,  schleimige,  mitunter  fottige  Üuticula  —  liefert  die  änstferste  Scbalea- 
lag«  b«i  einifcen  Vögeln.  Die  KalkscbaJe  des  Vogels  wird  thoilweisc  zum  Aufbau 
der  Kuochen  verwendet  (J'iont,   Gt-uwf ;  beatritttm   van  PoU  und  Preyer),   —  Die 
oft  in  mehreren  !^chichtcn    über    einander  liegenden  Farbstoffe    der  Eiober- 
Häcbe  scheinen  Dorviate  deii  Hämoglobins  und  Biliverdin  zu  sein. 

Der  alkalisch  reag;irende,  vom  aiitenhaltigen  Luteiu  gelb  gefärbte  Dulter 
eath&lt  verschiedene  Alhuminate,  eiaeii  Nucleiuartigen  Kiirper,  Lecithin,  Viteltin 
(Taarling  von  EiweiHS  und  Lecithin).  Olyceriophosphorsäure.  Choleeteiin,  Oleiu, 
Palmitin,  Deitroso  —  Chloralkalien,  KtRen.  phosphursaure  Erden,  Fluor-  und  Kiaflel- 
f*äare     ünaicher  i»t  das  Vorkonimen  von  C^jrebrin,  (rlvcogen  nnd  Amylum. 


Pabertit.  —  Mmstraation. 
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436,  Pubertät 

Die  Zeit,  in  welcher  der  MenscL  beginnt,  geachlecbtsreif 
zu.  werden,  wird  die  Pubertätszeit  genannt;  für  das  weibliche 
Geschlecht  im  13. — 15.,  für  das  männliche  im  14.^ — 16.  Jahre. 
In  heiaaen  Klimaten  werden  die  Mädchen  wohl  schon  im  S.  Jahre 
geschlechtsrcif.  Gegen  das  45. — 50.  Jahr  erlischt  mit  dem  Auf- 
hören der  Menses  die  Ueschlechtsproduction  des  Weibes  (Anni 
olimacterici ,  Involutio) ,  während  beim  Manne  die  Prodnction 
von  Samen  noch  bis  in  das  höchste  Alter  beobachtet  wird. 
Von  der  Pubertätszeit  an  erwacht  der  Geschlechtstrieb,  und 
ea  werden  die  gereiftt-n  KeimstofFe  ansgestosaen.  Alle  inneren 
und  äusseren  (leschlechtsorgane  nebst  ihren  acoessorischen 
Gebilden  vergrössern  sich  und  werden  blutreicher,  das  Becken 
des  Weibes  wird  charakteristisch  weiblich.  (lieber  die  Brüste 
siehe  §.  232.)  Die  Scham-  und  Achsel-Haare,  beim  Ma^ne  die 
Bartbaare »  sprossen  hervor  nebea  einer  stärkeren  Talgab- 
sonderung. 

Aach  in  m;inrh(?n  and*- reu  Organtiti  hringt  iJii*  PulmrtÜLsaftit  V'er- 
AudcmngAii  benor:  der  Kahlkopf  di'fi  Knaben  wächst  iu  tiagitUiler  Uichtong 
bedeutend,  dJe  StiDuubänder  vurden  Ungar  und  dick«r .  daber  di<i  t^ttniuit! 
miadt-fft^inft  1  Octave  tiefer  wird,  (indom  sie  „bricht'")-  Beim  Weibe  wird  dt-r 
Kehlkopf  im  Ganzen  länger,  anch  hirr  wird  der  Stimmumfang  Tergröasort.  Die 
vitale  Capacität  (§.  114-  5)  nimmt,  der  Vergriifieenuig  des  Tborax  cntsprechnnd. 
rrheblicti  zu  ;  die  ganze  Gestalt  find  das  Autlitz  tirhaltfu  die,  dem  Qeacblechte 
«igenartc  FonnoDg,  und  auch  der  gi^isligen  Richtung  verleiht  die  rabertit  ein 
charakteristisches  Gepräge.  Die  auf  das  Iiidividuam  bexhglicbe,  vegetativ»  Ent- 
wicklung iift  vollendet,  der  Strom  dea  Wacliüthums  dt-r  orgauischen  Kraft  gebt 
nun  nach  neuer  Prodnction  der  Zeugung  hin  (yohütmei  Miilttr) 
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437.  Menstniation. 

In  regelmässigen  Zeitabständen  von  27'/, — 28  Tagen 
(Sonnenmonat)  kommt  es  beim  geschlechtsreifen  Weibe  zur 
Berstung  eines  oder  mehrerer  gereifter  Graaf^cheT  Follikel 
unter  gleichzeitiger,  blutiger  Ausscheidung  aus  den  äusseren  ße- 
scblechtetbeilen.  Man  nennt  diesen  Vorgang  Menstruation 
^enses,  Katamenien,  Regel,  Periode,  monatliche  Reinigung). 
Die  meisten  Weiber  menstruiren  im  1 .  Viertel  des  Mondes,  nur 
wenige  zur  Zeit  des  Neu-  oder  Vollmondes  (Sirohi),  Bei 
Säugern  nennt  man  den  analogen  Vorgang  Brunst  (Aristoteles, 
BiscHoff.  1844);  namentlich  kommt  es  bei  Fleischfressern. 
Pferden  und  Kühen  zu  blutigem  Abgang  aus  den  Geschleehts- 
theilen  (AristoteUs),  und  die  Affen  der  alten  Welt  haben  eine 
ausgeprägte  menstruale  Blutung  (Neiibert). 

Dem  Eintritt  der  Hen.teüi  gehen  zumeist  Zeichen  voraus, 
—  weide  auf  eine  vermehrte  Blutvallung  zn  den  innpr»-!!  Geschleehtsorgwnon 
kinweiaen:  Ziehen  im  Kreuz  und  in  den  Lenden,  sowie  iu  der  Gegi>nd  dea  Uteni» 
Und  der  Ovarien,  die  wohl  auch  auf  Druck  empfindlich  sind,  Hädigkeit  in  den 
Beinen.  Blutwallung,  Wärmewech*-!,  sogar  geringe  TemperaturateiRening  (Kerseh. 
JfeiHl)  in  der  äOMoren  Bedeckung.  Daneben  kfliinen  VerlangsamunR  der  Mageii- 
verdauung  ffCreUehy,  FUisfhtrt.  Abweichung  der  KotW-  und  Ham-Entleerung 
und    der  Haataiuwcheidung  vorkommen.  —  Der    sodann    erfolgende  AnsflBss. 
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«•nit  echleimig,  dauu  blulis,  wAhrt  3 — 4  Tage  (selten  einen  T&p  bis  ^gen 
Bwei  Wochen);  <lHtt  Blut  bat  dvn  Clianiktär  des  venösen  und  xei^t,  fall:^  roichliche, 
alkalUche  GcaiUlsecrcte  ihm  beig«mitK'ht  sind .  eint)  geringere  Tendenz  zur 
Gerinnung,  ili<^  jedorh  hei  lQbhafli?r  Blutung  selbst  in  KInmpen  erfolgen  kann. 
Dil»  Menge  des  entlperten  Blnles  betnlgt  IlO — ilOO  Gr.  Nach  dpm  Verlauf  der 
eigpntlichen  Blutung  folgt  noch  ein  nii^iger  Schleiaiabgang ;  darnach  ist  der 
sexuelle  Trieb  meist  gesteigert. 

Die  eigentlichen,  charakteristischen»  inneren  Vorgänge  bei 
der  Menstruation  betreffen;  —  1.  Die  Veränderungen  an  der 
Uterinschleimhaut  und  —  2.  die  Beratung  desEierstocksfoUikeU. 

Die  Uterinschleimhaut  ist  die  eigentliche  Quelle  der 
Blutung.  Das  Flimmerepithel  der  gerötheten ,  stark  ge- 
schwellten und  gelockerten,  weichen»  3 — 0  Mm.  dicken  Schleim- 
haut wird  abgestosaen.  Die  Mündungen  der  zahlreichen,  ge- 
wundenen Drüsen  der  Üterusschleimhaut  sind  deutlich,  aber 
ihre  Zellen  zeigen  fettige  Entartung,  ebenso  dag  intra- 
glanduläre Gewebe  an  den  Zellen  und  an  den  Blutgefässen. 
Diese  fettige  Degeneration  und  die  Äbstoasung  der  entarteten 
Gewebe  nach  erfolgtem  Zerfalle  findet  sich  jedoch  nur  in  den 
oberflächlichen  Schichten  der  Mucoaa,  deren  zerrissene  Gefäase 
die  Blutung  liefern.  Die  tieferen  Schleimhautlagen  erhalten 
sich  intact,  und  von  ihnen  aus  erfolgt  nach  dem  Verlaufe  der 
Menses  die  Keconstraction  der  gesammteu  Mucosa  (Kundrat 
und   G.    J.  Engelmann), 

Der  zweite,  wichtige,  innere  Vorgang,  die  Ovulation, 
vollzieht  sicli  am  Ovarium:  dasselbe  wird  erheblich  blutreicher, 
der  reifste  Follikel  fühlt  sich  praller,  ragt  über  der  Oberfläche 
hervor  und  zerberstet  schliesslich  unter  blutiger  Zerreissung 
seiner  Hülle  und  des  Ovarial Überzuges.  Zugleich  legt  sich  der, 
durch  pralle  Gefässfüllung  gleichsam  erigirte  Tnbentrichter  so 
an  das  Ovarium,  daag  das,  mit  dem  Follikelsaft  und  umgebenden 
Granulosazellen  herausgeschwemmto  Ei  in  die  Tube  hinein- 
sickern kann.  Die,  nach  dem  Uterus  hin  wimpernden  Zellen  der 
Tuba  bewirken  eine  Strömung  der,  das  Ovarium  benetzenden 
Flüssigkeit,  welche  das  £i  mit  in  den  Trichter  der  Tuba  hinein- 
schwemmt. DucallUs  &  Kiiss  vermochten  durch  pralle  Injection 
der  Gefässe  das  Aufrichten  und  Anlegen  der  äusseren  Tuben- 
mündung an  das  Ovarium  küastlich  zu  imitiren.  Rouge/  weist 
auf  die  glatten  Muskelfasern  der  breiten  Mutterbänder 
hin,  welche  durch  Constriction  der  Gefässe  die  nothweudige 
Injectionsspannung  der  Tubengefässe  bewirken  sollen. 

Ueber  den  t'unnex  der  OriiluTnausstoflHung  und  der  Blutung 
au6  der  UteriDSchkimhaiit  sUhen  äioh  zur  Zeit  zwei  Aanichten  gegen- 
il)>er.  I^fluger  betrachtet  die  Idutige  Äb»t<»aaung  der  oberen  Schlflim- 
hautschichle  des  Utenis  al«  eine  vorbereitende,  physiologisch  .sich 
vollziehende  „An fri Ächnng'*  dea  Gewebes  (im  chirurgischen  Siime), 
durch  welche  es  beflthigt  werde,  das,  in  den  tJteruu  hineingel&ngenda 
Ei  dmch  Verwachsung  (wie  bei  einer  Pfropfung,  oder  Verheilong)  feat 
zu  vereinigen,  so  datiH  es  nun,  wie  ein  nufgewacbsener,  oder  augeheilter 
Theil  vftni  oeuen  Hutterhi>den  an»  weiter  ernährt  werde.  —  Dieser 
Aullassung   steht  eine  völlig  abweichende  entgegen  (Reiüiert  ^  Stgt's* 
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^mundy  Kuitdrat  und  G.  J.  Engelmann,  Williams^  Gusseroiv). 
ITnter  normalen  VorhUltuissen  kommt  es  durch  einen  sympathii^chen 
BildnngavoTgang,  nuch  vor  der  Ausstotutang  des  Eies  aas  dem  FuUikel 


Flg.  8S9. 


—  Eierarockmtroma 
.AeiiMiere  FoUikelluiut 


GefiUä  xwiir.tiea  iusMrer  KolUkelhaiit 

tiii<]  Tiuilra  propria 

Gefaltete  und  hyp«rtrophische  Tunica 

jiropria 


Fruches  Corpus  Intetim  (nscli  Asitiaiuf/, 

(Rtichert)^  innerhalb  de«  Dtems  zu  einer  erheblichen  BlutfÜlIe, 
Lockerang  und  SohwoUung  der  Si.hieiinhaut.  Man  ueiiut  die  so  vor- 
bereitete Hohloimhaut  die  äfembraiia  decidua    nieu>i(rual  tä  :    sie 

ist  in  dieser  ihrer  Verl'aMnung  beteiligt,  ein 

I*"  etwa  befrucbteteöOvnlura  als  passende  Bmt- 

J  v  /«i^^        Stätte  aufzunehmen.   Ist  daa  Eiihen  jedoch 

,     (J/^\  I  J^^t"]     "^ö^*  botru(ht«t  worden   und  geht  es  aiso 

>y  ^^|k\  j  4btadR  \    f^^^^     seinem   Durchtritt    durch    den    Ge- 

f ''*— -^^^\  '  - — ^/  schlei'htsoanal  verloren,  so  erfolgt  nunmehr 
t  der  Zerfall    der  UtcrinHchleimhnut    unter 

\  Xnt«biMU«u  ouB  dem  Corpiu.  Blutung,  wie  oben  ceächildert.  liiernach 
'      IntooiD  der  Kuh  (nach  ffü>.  ,        i.     «,  i       tt      •       i  i   - 

wäre  also  die  Blntung  der  ütermachleira- 
|i&ut  ein  Zeichen  des  Nichieintretens  der  Schwangerschaft:  die  Sohieim- 
hant  zerfällt,  weil  (de  für  dio^mnl  nicht  verwendet  werden  kann;  die 
Men.'itntalblutnng  ist  hiernach  ein  Unasere«  Zeichen,  dass  das  gelüste  Ki 

Fie.  aoi. 


Coniua  liitania  mit 
BDrOiiem  Kern 


_  »des  BtantookcR 
;  Q«<lwm4:b«u 


Lj-niph^f&an 


CorpuA  latau&i  der  Xoh,  lV>mal  rerfrSiMrt  loacti  Si»j. 

Dicht  hefruchtet  worden  ist.  Hiemach  wäre  dann  die  Hchwangerschaft,  d.  h. 
die  Frnchtentwickelung  im  Uterua,  nicht  von  der  xaletzt  dage- 
wei«enen,  sondern  von  der  zul  etzt  ausgebliebenen  zu  datiren. 


Corpus  luteum.  —  ErecUon. 
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nimm. 


tfvrium. 


CorptiM 
/irfntBi  rerUM 


In    einzelnen  Fäkllen   kann   die   Ovulation   und  die   Bildong   der  D«otdu« 
meufttnialis  getreunl  fbr  sich  erfolgen,  so  dass  eine  Uenstmfttion  ohne  OvnUtioiv 
oder  eine  Omlation  ohne  UengtrnatioD  auftritt.    Wenngletcb    mancbe  AnxeichMll 
zu  Gunsten  dieser  nenen  Änflaitsunfi;  sprechen,  so  bleitit  dr>ch  noch  jene  Schwien'| 
keit  bestehen,  dl«  nämlich,  dass  Tblere ,   welche  mebrrre  PlacentarstelleD  hab«^| 
(z.  B.  die  Knb),  7.nr  Zeit  der  Brunst  aus  dieeeu  Stellen  B1nta.UBScheidang  seilen. 

Bildung  des  Corpus  luteum.  —  Der  «eines  Inhaltes  entleerte  Follikel 
(-ollabirl ;  in  seinem  Inuern  ii4t  die  Anakleidang  der  Oranulo^azellen  und  eia. 
kleiner  iiluierf^asH,  der  aiHbald  geriuui ,  zurückgeblieben.  Die  kleine  Rinwnndal 
ventarbt  zunächst,  nachdem  fichon  das  Serum  resorbirt  war.  Nnn  sciiwilH  die 
^fSssrelcher  gewordene  Wand  des  Follikels  nu  und  treibt  nach  innen  xotten- 
arti'ge  Granalationeu  Junger  Bindesubstanz  (Fi);.  2091,  reich  an  CapiUaren  und 
I^Uen.  Weisse  Blntknrpcrcbea  wandern  in  den  Kaum  hin>F!in,  Aasserdem  wnchnrn 
ober  auch  die  (iranuWBazcUcD,  die  sirii  schichtweise  gegen  das  innere  ablagern 
und  sich  schliesslich  (nach  Obliteralion  zahlreicher  Gefäase)  als  /eichen  fettiger 
Kntiirtungmit  Lutein  (Fig. 30fO  und  Fett  f&llen  (gelber  Körper).  ÜieKapjwl 
geht  mehr  und  mehr  aUnUUicb  in  da^  OTarialstroma  Aber.  War  nach  der  Henstrua^i 
tion  keine  Schwangerschafl  eingetreten,  so  erfolgt  alsbald  R«8orption  des  gebildeten 
Fettes  und  üniwandlnng  des  Blutcoagulums  zu  Hämatoidin  (§.  25)  und  anderen 
Pigmentderivaten  unter  gleichmossiger  Yerschrnmpfung  des  gelben  Korpera 
innerhalb  vier  Wochen  bis  auf  einen  winzigen  Rest.  Man  nennt  diese  gelben 
KOrper  ohne  erfolgte  Gravidität  Corpora  Intca  s  p  ii  r  I  ii.  Ist  jedoch  letztere 
eingetreten,  so  ist  die  Grösse.  entsprei:hend  der  bedentend  gesteigerten  Rildnng»- 
vorgänge,  eine  sehr  erhebliche  (zumal  im  3. — 4.  Monate),  die  Wand  ist  dicker, 
die  Farbe  gesättigter,  so  daas  der  Kitrper  norh  zur  Zeit  der  Geburt  gegea 
6—10  Mm.  misst  und  in  seinen  Resten  noch  nach  .fahren  erkeuuhar  bleibt«! 
Der  gelbe  Körper  nach  einer  Schwangerschaft  heisst  Corpus  luteum  verua 
{ßwA4>fJ  (Fig.  30U. 


438.  Erection. 


Amt  ^M 
Pmtt. 


iJie  Kenntnis«  der  BlntvertheUung  innerhalb  des  Penis  vei-dankeu  wir 
vomehmlicb  den  Arbeilen  C  tatt^er's.  Ifie  Albngiuea  der  Schwellkürper  besteht 
aüs  sehnigem  Bindegewebe,  dichtgonetAtem .  elastischen  Gewebe  und  glatl 
Uuskelfasem.  die  eine  feste,  fibröse  Htllle  bilden,  von  der  aus  in  das  Inna 
zahllose  gloichgebante  Bälkcben  aoagohcn,  welche  den  ^3<:bwcllkft^pem  das 
eines  Schwammcs  vcrlvihen.  Dio  ao  outalandenen ,  anastomosirendcs  LfidM,^ 
bilden  ein  Lab.\Tinth  von  Venensinus,  die  vom  Endothel  ausgekleidet  sind.  Die 
gröftsten  dieser  RKume  liegen  rm  unteren,  kuKseren  Theile  des  Corpus  cavemoson, 
im  oberen  Abathnitte  nehmen  die  Räume  an  Zahl  und  Gri>9se  ab.  Die  kleineren 

Amor^ming  Arterien   eines  Schwel]kör(>ers    entspringen  aus  einem,    am  Septnm  entlang 
*Zt  ^*ST  1*"**»^^"  Stamme  der  A.  profunda   penis   und   treten   in   sehr  gaiehU^galb 

d^ib^ti.     Lante    anf  die   BiÜkchen.    Von  den    kleinen  Arterienästchen   gehen  im 

gebiete  einige  direct  In  die  grüssercn  VeDPuriiume  über,  aber  auch  im  Innern 
der  Schwellkiirper  kommen  derartige,  din^cte  Unbergänge  von  Arterien  in  die 
venösen  Räume  vitr.  Kn  findet  sich  aber  anch  eine  capillare  Verästelaog 
in  der  Rinde  und  im  Innern  der  t^chwellkürper,  die  sich  in  die  veniisen  Räume 
orbfl^et.  [Die  von  yc-fi.  Mül/fr  beschriebenen  Art.  heliciuue  peuis  sind  nnr  um- 
gebeugt auf  einander  liegende  Schenkel  mehr  weniger  unvoUkummea  injicirtor 
Art«rieniiohlingen,  deren  Auftreten  durch  den  atningfunnigen  Verlauf  der  Bälkclion 
bedingt  ist.]  —  Aus  dem  Innern  der  Schenkel  des  Penis  entwickeln  sich 
mittelst  feinerer  Wurzeln  die  V<i^nae  profundae  iienis.  Ansaerdem  treten  um 
den  cavcniösen  Räumen  anch  nnf  dem  Bücken  des  Penis  ven5se  Zweige  hervor, 
die  in  die  Vena  dorsalis  penis  öhcrgehen.  Da  diese  Zweige  durch  die  Masrhan 
doa  Gefassnetzefi  in  der  Rinde  der  Corpora  cavemosa  penis  hindurchtreten,  ad' 
ist  es  ersichtlich,  dass  eine,  durch  pnüle  KUIluug  dieser  Netxe  eintretende 
engerung  der  Maschen  coroprimirend  auf  die  durchtretenden  Venenäetchen  wirke 
muss.  —  bas  Corpus  cavernosum  uretrae  besteht  zum  grömten  Tbeile  aus  elBflr| 
äusseren  Lage  dicht  neben  einander  liegender  und  anastomosirender  Venen, 
welche  die  mehr  längsverlanfenden  Gcfässe  der  Fretra  umgeben. 
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Beim  Ua&de  slrobeB  alle  Arterien  des  PenU  xunttciist  dar  Ob«rflJhc1ie 
so,  wo  lie  sich  liüaclielfttrioif;  thcilea.  Aus  den  Cdpiliartrlilinf^en  der  Papillen 
geben  die  Venen  hervor,  welche  ihr  Blnl  in  die  Schweliräume  liberTuhren.  Nor 
wenig  Blnt  gelugt  durch  innere  Capillaren  und  Venen  in  diu  Schwell  ran  mi*. 
nie  strOmt  jedoch  Artcrienblut  direkt  in  diese  ein  (Af  v   Frryi. 

Das  "Wesen  der  Erection  besteht  in  einer  starken  Füllung  w-f^  ^ 
der  Blutgefäsae  des  Penis,  wobei  sieb  eine  4 — 5fache  Volums-  «'"«««"■ 
vergrösflerung,  höhere  Temperatur,  Steigerung  des  Blutdruckes 
in  den  Peni8gefä8sen  bis  zu  *;,  des  Carotisdruckes  (Hckitard) 
unter  anfänglicher,  pulsatorißcber  Bewegung,  %'ermebrte  Con- 
piBtenz  und  die  Richtung  mit  Ausbildung  der  Scbeidenkrümtnong 
dm  Dorsum  penis  zeigt. 

Schon  Regner  lU  Craaf  erziell«  vi^llige  Erection  des  Penis  itm  Csdavor 
durch  Iiijerlioii  der  Blatgefajse  (I(i(J8). 

Der  einleitendeVorgang  besteht  in  einer  bedeuten-  Rmxtkimdm^ 
den  Vermehrung  des  arteriellen  BlutznfluFses,  wobei  die  Arterien  '^*'*"'' 
üich  erweitern  und  stärker  pnlsiren ;  —  dieser  wird  beherrscht 
von  den  Nervi  erigentcs.  Sie  entspringen  vornehmlich  ans 
dem  2.  (seltener  3.)  Sacralnerven  (Hund),  und  tragen  in  ihrem 
Verlaufe  Ganglienzellen  (Nikoisky).  Diese,  den  Vasodilatatoren 
angehörigen.  Gefässnerven  können  zum  Theil  reil  ec  torisch 
erregt  werden  durch  Reizung  der  sensiblen  Penisnerven,  wobei 
die  Uebeitragung  der  Erregung  im  Erection acentrum  des 
Rückenmarkes  statthat  (vgl.  §.  364,  4).  So  können  auch 
durch  willkürliche  Bewegungen  am  Genitalapparate  bewirkte 
Getublserregungen  (durch  die  Mm.  ischio-  und  bulbo-cavernosi 
und  die  Cremaateren)  diesen  Reflex  auslösen;  selbst  die  Vor- 
stellung von  Gefühlsenegungen  am  Penis  ist  hierzu  geeignet, 
(Die  Nn.  erigentcs  innerviren  auch  die  Längsfasern  desKectums 

Das  Erectionscentrum  im  Rückenmarke  (§.  364,  4")  ist 
aber  natürlicb  dem  dominirenden  Vasodilatatorencentrum  der 
Oblongata  (§.  374)  untergeordnet,  von  welchem  aus  abwärta 
durch  das  Rückenraaik  Verbindungsfasern  zu  jenem  hinzipben. 
Daher  hat  auch  eine  Reizung  des  Rückenmarkes  aufwärts 
Erection  zur  Folge  (§.  M'A.  4J,  z.  B.  durch  Erslickungsblut  oder 
Muscarin  {Nikoisky)  (patbologiscb  auch  bei  Röckenmarkskrank- 
heiten). 

Auf  das  Gebiet  der  genitalen  Vasodilatatoren  hat  endlich  atv»««  4m 
auch  die  psychische  Thätigkeitdes  Grosshirns  einen  '''•""'^ 
entschiedenen  Einfluss.     Ganz  ähnlich  wie  die  psychische  Er- 
regung des  Zornes  und  der  Scham   Dilatation  der  Gefässe  am 
Kopfe  durch  Enegung  drr  Dilatatoren  zur  Folge  hat,  so  hat 
die    Lenkung  der  Vorstelinng  auf  die  Geschlechtssphäre  eine 
Einwirkung  auf  die  Nn,  erigentcs  zur  Folge.  Diese  Einwirkung 
des  Gehiniea  ist  uns  seit  dem  Bekanntwerden  der  Abhängig- 
keit der  localen  Gefässweite  von   der  Hirnrinde  (§.  379)  ver 
atändlich  geworden.  Von  der  Hirnrinde  werden  wahrscheinlich 
die  Fasern  durch  die  Pedunculi  cerebri  und  den  Pons  verlaufen, 
durch    deren  Reizung   in  der  That  Eckhard  Erection  erfolgen 
sab  (§.  364.  4). 


Bractkn, 


Min4<ir  Ist   80   darcb   die   arterielle  Flnction  die  Einleitung  der 

J^'amkI'  Krection  gegeben,  so  kann  nunmehr  die  vöMigeAnsbildung 
derselben  durch  dieThätigkeit  folgender  quergestreifter  Mupkeln 
erfolgen.  —  1.  Der  M.  ischio-cavernosua  (Fig.  92,  pg.  294),  der 
sich,  vom  Sitzbein  entspringend,  durch  seine  sehnige  Vereini- 
gung schlingen  form  ig  um  die  Peniswurzel  schlägt,  wird  bei 
seiner  Contraction  die  Peniawurzel  von  oben  and  seitlich 
zusammendrileken ,  so  daas  das  Entweichen  des  Venenblotes 
aas  derselben  behindert  ist  (Varoiins,  1578).  Auf  die  V.  dorsalis 
penis  vermag  er  jedoch  nicht  einzuwirken,  da  diese  in  der 
dorsalen    Penisrinne   vor  p.    ^^ 

t'inem  Dmcke  der  Sehne 
geschützt  liegt.  —  2.  Der 
M.  transversus  perinei 
profundus  wird  von  den, 
aus  den  Schw^Ilkörpern 
austretenden  Venae  pro- 
fundae  penis  (die  sich 
weiterhin  zur  Vena  pu- 
dendaoommnnis  und  dem 
Plexus  Santorini  be- 
geben") derartig  durch- 
bohrt, dass  seine  Contrac- 
tion diese  Venen  zwischen 
den  straff  horizoutat  ge- 
geneinander gespannten 
Fasern  cornprimiren  muss 
(Fig.  301>.  "Jl  (HenU).  — 
3.  Endlich  ist  auch  der 
M.  bulbocavernosus  zur 
Steifung  des  Uretral- 
schwellkörpersbehiilflich, 
indem  er  den  Bulbus 
uretrae  comprimirt  (FIr. 
302.  5  und  Fig.  02, 
pg.  1^94).  Alle  diese  Mus-  puIim,  —  t  Vfim  uomiUii  poni«:  -  •  xiioii  tu« 

kein      können     zum     Iheil     hrrLummmd.    -    i     Mute.     tr«civ-r«ii«     i^riwi 

willkürlieh    bewegt  wer-   i'n.fan.iui!  nei»t  w\w,x  K»*.i..  t  -  «  tcb«  in*- 
j  ,        1     T    f?      j  •  luiuU  iwii»,  —  7  Art.  tt  vroft  MiUw»Terne«. 

den,  wodurch  die  fcrection 

hochgradiger  wird ,   —  unter    normalen  Verhältnissen    erfolgt 

jedoch    ilire   Contraction    durch    reflectorische    Anregung 

von  den  sensiblen  Penisnerven  aus  (§.  364,  4). 

Dan  BliitHiaanu^  im  Penis  ist  keine  vollat&ndis«' .  Jemi  lUnn  m(U<te  in 
pfttholDgittcben  Pillen  andanerndor  Ereotion  (PriapLimas,  SanTia«U)  Bnotl  dM 
Gliedes  entstellen.  —  Cnterstütsend  lilr  die  Blut^ifistAutinj;  im  reitin  wirki  noi'h, 
das»  die  T'nprQn^e  der  Venfn  des  Penis  in  dpn  S^hwltkorpem  ae  ber  ttegen. 
deren  Hikrtnn|;  iiie  zu<tainnieni)res.'<en  diumk.  Ferner  fin<lnn  «ir)i  an  den  inftihtigwa 
Venen  de»  ■Siiwri>rmr'rrh«n  Uetterbt»)  trtbet-ulüre,  glnlie  Jklankrhi,  die  liei  der  Cen* 
Irarttun  als  einspringend«  Hikikchen  in  die  Vetieiilamtna  den  BlutahStivs  au« 
Tbcil  versperren. 

Die  Abh&nf;igkeit  der  Erection,    bIp  eine»,  ««roplicirten    [*•'•  bi- 

nisrnn«,  vom  Nervensj-Htcmc  trwifw  bereits  dan  Ex[w!riment  von  /.  üer 


Vnnlffre  lleekeamuiii 
cf^nttiiV  Ivon  vt.ni  iii 
iJaü  Cnrpfif  ■■ 
n>hr«>   .t    ist 
Itfcken  dai 
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lueb  Darthschneidung  der  Penisnerven  bei  Hengsfen  die  Erection  ansbleibon  uh. 
—  Die  beim  Weibo  statthabende  Erei-tioii  ist  mivallkommeiier  and  erstreckt 
«ich  auf  die  Corpora  cavemosn  i;titoridis  und  die  Bulhi  Te^ttbnli.  —  W^ahroud 
der  £r«ction  ist  die  Bamröfare  gegen  die  Blase  Hin  versrhlosson ,  theils  durch 
Schwellaag  des  Caput  gallinag:iniK,  ttinem  Theile  des  Uretralirhveltkbrpers,  theils 
durch  Wirkung  das  M  !<i)hiiicter  uretrae.  der  mit  drm  M.  traninreritiu  pnriuoi 
profundus  im  Znttainuien hange  steht. 


Brertion  Mm 

ll'.iAr. 

dfr  tfarN- 
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439.  EJjaculation.  —  Aufnahme  des  Samens. 

Bei  der  Fortbewegung  des  Samens  aind  zwei  verschiedene  t-ort- 
Momente  zu  unterscheiden,  nämlicb  —  1.  die  Leitung  desselben  ^'^'S^Hr* 
von  den  Hoden  bis  in  die  Samenblasen  und  —  2.  die  eigentliche  ••"' 
Ejaculation.  Er.stere  geschieht  theils  continuirlich  ilurch  das 
Nachdrücken  neiigebildeter  Samcnmengen,  durch  das  Flimmer- 
epithel Tvom  Canal  des  Nebenhodens  bis  znm  Anfang  des  Vas 
deferens)  und  durch  die  ganz  allmählich  erfolgende  Peristaltik 
des,  mit  starker  Muscularis  ausgerüsteten  Samenganges  selbst. 
—  Zur  Einleitung  der  EJHcnlatiun  ist  jedoch  zunächst  eine  ^f*;urabM. 
stärkere  Peristalnk  der  Samengänge  und  der  muscuUiaen 
Wandungen  der  Samenblasen  notbig.  Diese  wird  reäectorisoh 
durch  Erregung  des  Ejacalationscentrums  im  Rückeomarke 
bewirkt  (§.  304,  5).  Sobald  hierdurch  der  Samen  in  die  Harn- 
röhre tritt,  erfolgt  (durch  die  als  mechanischer  Reiz  wirkende 
Dehnung  der  Harnröhre)  eine  rhythmische  Contraction  des 
M.  bulbocavernostis ,  durch  die  der  Samen  energisch  aus  der 
Uretra  hinan sgeschleudert  wird.  Nicht  stets  ergiesaen 
beide  Samenblasen  und  beide  Samenleiter  ihren  Inhalt  in  die 
Harnröhre  zugleich;  bei  nur  massiger  Anregung  kann  znr  Zeit 
nur  einer  dieser  Behälter  sich  entleeren.  Gleichzeitig  mit  dem 
Bulbocavernosus  ziehen  sich  auch  der  Ischiocavernosas  und  der 
Transversus  perinei  profundus  znaammen,  doch  haben  diese  auf 
die  eigentliche  Ejaculation  keinen  Einflnss. 

Anoh  beim  Weibe  findet  unter  normalen  Verhältnissen  auf  dem  i*«e*»- 
H&faeptmkto  der  geschlechtlichen  Krregung  ein,  der  Ejacalation  ent- """fl^f** 
sprechender,  retieclorisoh  ausgelöster,  Bev^ungsrorgaug  statt  (Hero- 
pkiius).  Üernelbe  besteht  au»  aualogen  Bewegungen,  wie  beim  Manne. 
Eh  kommt  nSmlich  zunächst  zu  einer,  retlecturiüch  durch  Kei/ung  der 
Genitalnerven  bewirkteu,  perintal tischen  Bewegung  der  Tuben  und  des 
Uterus  von  den  Tulienendeo  biy  zur  Portio  vaginalis.  (So  suh  auch 
Dembo  bei  Thierou  nach  Reizung  der  vorderen,  oberen  Scheiden- 
wand allgemeine  Uteruscontractionen  eintreten.]  Durch  die^e  (der 
Perintaltik  der  Vasa  deferentia  beim  Manne  entspreohende  Bewegung) 
wird  eine  gewisse  Menge  echlcimigen  Inhaltes ,  welcher  normal  die 
UteruttwSnde  befeuchtet,  in  die  Scheide  ansgepresst.  Hieran  schliesnt 
»ich  nun  die  rhythmische  Contraction  des  (dem  Bulbocaverno*(u.s  ana- 
logen) Sphincter  cunni  (mit  welchem  gleichzeitig  auch  die  unbedeu- 
tenden Iflcbiocavemoiii  und  der  Transver^ua  perinei  profundus  thätig 
sind).  Durch  die  krittlige  Zu!^mmenziehung  de;«  loserreichen  TteruM 
und  Keiner  mnacnlüsen  Ligamenta  rutuuda  richtet  sich  der  Uterus  auf 
and  senkt  sich  tiefer  gegen  die  Vagina  abwärts,  wobei  »ein  Innenramn 
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unter  Aospressang  des  ITt«rin  schleim  es  nich  mehr  und  mehr  Terkleiaen. 
Äi^rwmu  Gehl  nun  weiterhin  der  rterw'*  imrli  Verlauf  der  Krregfnng  allniHfalii'h 
wieder  in  den  erschlaffen  den  Ruhezustand  zurück^  so  aöpirirt  er  dro. 
>n  du  Oriticiitiu  geworfenen  Hamen  in  ^ein  Canun  hinein  (AristaUUi^ 
Bischoß,  Ltismanrtf  EichsUdt). 

Vebrifceu«  ist  eine  demrtiKQ  Aufnniinn  des  Samen«  dnrc'b  die  Attb>ipo{ 
des  mnxininl  trrejrten  Utern«  Kor  Befruchtnng  keineswt^  erfordorlicli  (AritüOi,i). 
ICk  kimnrn  uamluh  die  f^amenHUlea  «m-h  von  der  Portio  vaginalis  »tu  diirr^ 
den  klui^n  Schlrimfadeu ,  der  normal  von  der  L'terinböhle  aas  b!a  dnrcb  dnt 
Cervicak'Anal  niad^rhängl  (Kris(eU<-').  dnrth  ihre  Eigen bewegongen  In  den  trtetu 
eindringiu.  Ja,  die  Reebacbtongen  at>er  l^bwangeraohafl  ohne  Imwlflo  peuii 
ana  palhologiachen  Behindenuigtmomenten  (GuiSlemeau^  Xh^^SS,  patÜeUe  Vw- 
waehsnng  der  Vulva  oder  Vagina)  «eigen ,  daas  die  Samenfaden  ai^»T  aach  T 
die  ganx«  Vagina  blt  In  den  Utenu  hiuein  gelangen  könntn. 

440.  Befruchtung  des  Eies. 

Das  Ei  wird  dadurch  befrnchtet,  dass  »ein"  Samenfaden 
in  dasselbe  eindringt. 

Seit  Swammerdam  {+  lfi=l5")  weiaR  man.  d:iss  znr  Befm'-htanK  der  CoiiU/-! 
des  RiHS  mit  dttm  Samen  iiothvenlie  ist,    nud  awar  mit  den  Faden  deB»lfMa_ 
(Spallantani.    1768'.  velrhe  nach  Harinftcktr  (1730)  in  dn«  Ei  eindringen.    Bai^ 
HÜi  1 1H50J  S:intenfaden   in  das  Innere  deü  Eies  df>«  Kaninrben«  bineintrrtea. 
geaehieht    dies    dunh   eine    frahrende  Bewefrang   durch   die  Eibttlle  mit   lieciVi 
grosser    SchDelligkeit    {Lcuckart).     Die     Kinwandening    erfolgt    rventaell    dnr 
etwa    Torhaudene    Porencanälchen,   oder    dordt    diß   Mikropvle    O 
(pg.  978). 

Die    klebrige    Oberßüi'be    de«    Eies    leintet   Kunüchst    dem    Anhaftest 
äamenfadena    Vorschub.     Sobald    ein    Samenfadon   in    dim    Dotter    eingedr 
liL,  tcbeint  bei  den  Kiem  vieler  Thirre  den  übrigen  Fiden  das  Eindringen  i 
Tenrehrt  au  werden,  daas  sich  ron  der  <>t>erflifhe  desselben  ein  fmle« 
die  Dottorhant.  abhebt,  wekbe  weitere  Eindringlhige,   wie  eine  Schntxv 
halt.  (SfUt%ka). 

QfHm  Die  Stelle,  an  der  die  Befruchtang  erfolgt,  i.st  entweder 

!*'****"*■  das  Ovar  in  in  (hierfür  anrieht  das  Vorkommeo  einer  Abdominal- 
sohwaogeräühaft},   oder  aie  Tube,   deren  zahlreiche  Schleim- 
hantreces^us  ein  passender  Aufenthaltsort  der  SatnenfÜden  sind^ 
(daaa  die  Befruchtuna;  auch  hier  erfolgen  kann,  zeigt  das  Vor 
kommen  der  Tubenschwangerschaft).  Es  mus«  demnach  also  der^ 
Samen   vom  Uterus    aus   durch   die   Tuben    bis   znm  Ovarinm 
gelangen  können,  was  wahrscheinlich  lediglich  durch  die  Eigen- 
bewegungen der  Samenfäden  geschieht.    Ob  peristaltische  Be- 
wegungen   des  Uterus   nnd    der  Tuben  mitwirken  können,  is 
nngcwiss  :  die  Flimmcrbewegnng  kann  jedoch  wegen  ihres,  nackl 
aussen  gerichteten  Wimperschlagea   nicht  mitwirken.     Ist  da<« 
Ei  einmal  unbefruchtet  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird  es  hier 
nun    nicht    mehr    befruchtet.     Man  nimmt  &n  ,  daas  innerhalb 
2 — 3  Wochen  das  losgelöste  Ei   in  dem  Uteras  anlangt  (beim 
Hunde  in  8  —  14  Tagen) 

iWr/tac»#  Doppel  befruchtungen  (Zwillinge)  kommen  vor  1  :  ST 

'**^""''' fin    heissen    Gegenden    Öfter);    Drillinge    1:7000;    Vierlinp' 
1  :  330000.    Mehr   als  Sechslinge    sind    nicht  beobachtet.    Die, 
Durchschnittszahl  der  Empfängnisse  des  Weibes  ist  4V9> 
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Unter  SuperfÖcuidation  —  (Uehentchwängftrang)  versteht  nui  du  Vor- 
kommen «iner  dopp&lteD  Ü^fmchtung  zweier ,  bei  derselben  Menstnifttioa 
gelöstf-r  Eier  durch  verHvhiedene  BegattQimen.  So  kunn  z.  B.  eine  Stute  ein 
1*fenlefä11«n  nnd  ein  Maulthier  trerfeu ,  niichdein  sie  xnvor  vom  UengHt  und 
dann  vom  Rm\  gedeckt  war.  So  uh  man  auch  Weiber  einen  Neger-  nnd  einen 
weissen  Zwilling  geb&ren.  —  Erfolg  jerlorli  eine  zweite  BefmchtODg  in  einer 
spftturea  Zeir.  der  Gravidität,  elwa  im  zweiten  oder  dritten  Monat  (wie  xchon. 
ein  Fall  jm  Talmud  birichtet) ,  m  tritt  der  seltene  Fall  drr  SuperfStatfon  — 
(reberfrnchtiinK)  ein.  Es  I^l  jedoi-h  diese  nur  möglich  beim  Vleroa  duplex  nnd 
fortbeflteheodflr  Menstmation  hi^  zur  Zeit  der  zweiten  Befruchtunf^.  f^chon 
//ifipftra/a  erfclftrte  die  Ueberbefrucktung  auti  zwei,  je  (^t  iiioh  trächtig  werdenden 
Bürneru  dea  Uterufl ,  waa  naufa  AriitoUUi  besonderii  oft  bei  Hatten  sich  ereignen 
aull.  Beim  eiofacheu  l'teras  kann  von  einer  Uebtirfiuchtung  nicht  die  Rede 
sein,  da  ein  Solu eini pfropf  wälircud  dur  Gravidität  den  Cervicalcanal  Tersiopft 
hfllt ,  wie  schon  ilerephihu  wuiate;  abgemhen  davon,  daaa  meist  die  Men- 
struation ceseirt. 

Bastardblldiing.  —  Eine  Befnichtan^  ist  auch  möglich  unter  v  e  i- 
vandten  Arten  (l'ford,  Esel,  Zebra  —  Iland,  Schakal.  Wolf  ^  Zief^e.  Stein- 
bock —  Ziege,  Schaf  -  Arten  von  Lamn  —  Kameel ,  Dromedar  —  TiRer, 
Lowe  —  Arten  von  Fasanen  —  Arien  von  Finken  —  Gans,  Schwan  —  Karpfen, 
Karans«-he  —  Arten  von  S«iden*_'hniött4)rlinffen).  Die  meisten  so  «rzeoetcn 
BaaUnle  sind  ijterit,  vorDohmlich  wegen  Man^eU  an  ausgebildeten  f^amoufaden 
der  .MUiiQchen ;  die  Baätardweibcheu  sind  jed<x:b  wohl  auch  vom  Männciten  der 
beiden  Eltemarteu  befriithtbar,  z,  B.  die  Uaulthierstute  (AristoU.'f..};  die  Kach- 
kommenüchaft  echagt  dann  al>er  auf  die  Eltern» pecies  wiednr  zurück.  Nur  weaige 
Bastarde  fliud  unter  »ich  fortpAunzuDKäfaliig ,  wie  die  Runde bastnrde.  Bei  ver- 
echiedoiieu  FrtiijL-h  -  A rten  int  die  TDiache  Ae»  häuflgen  ^Üssliiigens  der  Ba^itar- 
dirniig  in  mechanischen  Hindomisaen  für  das  Eindringen  des  Sameafadenfi  in 
das  Ki  zu  ttuchen.  Xnr  aolcbe  Fiden ,  welche  fiiihlanker  und  kriftiger  in  ihrer 
BewegUDg  aiud,  als  die  der  anderen  Art,  können  Rier  dieser  befruuhten.  l)aher 
iflt  die  Möglichkeit  der  Bastardirung  zwisch<>n  zwei  Arten  fast  stets  oinitcitjg 
(Pßiiger  är*  Smüh).  Bei  einigen  .Xrajihiblnn  l-st  eine  Bu«liirdlM*fruchtung  zwar 
wirluani.  doch  geht  die  Eutwifkelang  nicht  über  die  ontou  Stadien  hiiiauH.  Ea 
•cheint  diea  darin  zu  liegen,  daaa  nur  ein  Theil  eines  unvollkommen  in  das  Ei 
gelangten  Samenfadens  zur  Einwirkung  gelangt  (Fjlugcr),  Nach  O.  6*  Jt.  //rrtztu^ 
lassen  sich  bei  Echiaodermen  Bustardi rangen  leichter  erzeugen,  je  lebenafählger 
die  Spermatozoen  sind  und  Je   mehr    die  Kier  eine  SrbwHchung  erfahren  haben. 

Aasnahms weise  kauD  au;<  dem  gepIiiUten  Füllikel  eincH  Ovariutns 
das  Ki  in  die  Tube  der  anderen  Seite  eintreten,  wie  die  Fälle  vun 
TnbenächwangerAch&ft  und  run  Gravidität  innerhalb  eines,  abnurmer 
Weise  vorhandenen ,  rudimentären  Utenishornes  beweisen ,  bei  denen 
man  da»  Corptis  lateum  vernm  im  Ovariiim  der  anderen  Seite 
angetroffen  hat  („äussere  TJeberw  andern  ng**)  (Kussmaui, 
Leopold),  Hiermit  steht  im  Einklänge,  dass  auch  k^rnehenreiche 
FlUäMigkeiten  (Tnscho  etc.)  in  die  Banchhöhle  gespritzt,  in  beide  Tubon 
durch  die  Flimmerbewegung  bis  /.urn  üterns  eindringen  (Pinner).  — 
Bei  Thieren  hSnnen  anch  Ovnla  durch  den  doppelten  Muttermund 
wandern :  durch  den  einen  hinaus  and  durch  den  anderen  in  das  andere 
Uterntihorn   wieder  hinein  („innere  Ueberw  ander ung*). 


K*iuiafi 
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441.  BefruchtungSTorgau^  am  Eichea.  FurchUDg. 

EeimbUtter.  Srste  Embryonalanlage. 

Die  erste,  eigenthümliche  Veränderung  betrifft  dasKeim-  »va*<*««, 
blas  eben:  dieses  rückt  gegen  die  Oberfläche  des  Eies  hinan,   tiLdHÜ!^. 
verliert   den  Keioafleck   und    nimmt  eine  mehr  spindelförmige 
Gestalt  an.   Um  die  beiden  Pole  der  Spindel  herum  gruppiren 
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3icb  die  kSmigen  Elemente  des  protoplasmatischen  Dotters  in 
je  einer  eigenthümlichen  Strablenform  (pDoppelstern",  Fol). 
Ist  dies  gesclieben,  «o  tritt  der  periphere  Pol  des  so  ver- 
änderten Eikerneö  zugleich  mit  etwas  Zellsnbstanz  des  Eies 
ans  der  Eioberfläcbe  hervor ,  wird  abgeschnürt  und  aus  dem 
Ei  in  Form  kleiner ^örperchen,  wie  ein  Auswurfskörper  aus- 
gestoBflen  (Fig.  296,  VI  und  VII).  Die  eliminirten  Körperchen, 
die  nun  für  die  Entwickelung  und  das  Wachathum  dea  Eies  nicht 

~iijrtMfi.M  weiter  benützt  werden,  heissen  -Riehtnngs  körperchen". 
mJi^mp»-  I^^r  übriggebliebene,  centralwärts  gelegene  Tbeil  des  Keim- 
**'Te«*«'.  bläschens  verbleibt  innerhalb  des  Dotters,  wandert  gegen  den 

/>•<-  Kiitrr,  Mittelpunkt  dee  Eies  zurück  nnd  bildet  so  den  „Eikern** 
(0.  Heriwtg^  Fol,  Sefatka),  oder  den  .weiblichen  Pronn- 
cleufi*^   (F.  van  Benedm). 

riS.  903. 


SÜ  von  Scorpiunui  sorofti.  iJai  Keimbl-tiiclutD 
BtliiNt  ein  nie1itui)g<<k<)rp«frr-li(M)  uiu  uod 
ciclit  niohnl«  Kikf^ru  ziiv  Klmiltc  wieder 
KUruck.  Ulm  cnlirrt  kh'Ii  dt^r  r'iMjrmakerii. 


1^   von   atneni  SeMtara  lAtteniaaulhloit) 
mit  yauDi^atMüeueii  Kirhtnngttkürprrulion. 


«nM«  XenM. 


In  der  Regel  dringt  nur  ein  Samenfaden  in  das  Ei:  dieser 
bewegt  sieb  gegen  den  Eikern  hin ,  wobei  sich  sein  Kopf  mit 
einem  Strahlenkranze  amgiebt,  dann  verschwindet  seine  Cilie 
und  sein  allein  übrig  bleibender  Kopf  schwillt  zu  einem  zweiten 
neuen  Kerne  an,  dem  „Spermakern"  (O.Heriwig).  oder  dem 
„männlichen  Pronucleua"  {Fol,  Silcnka).  Nun  verschmelzen 
der  Eikern  und  Sainenkern  unter  Amöboidbewegungen  {Rnn) 
zu  dem  neuen  Kerne  des  befruchtetenEies,  nachdem 
der  Eikern  den  Sperraakern  in  einer  napfartigen  Vertiefung 
auf>;enommen  hat.  Der  Dotter  nimmt  hierbei  ein  strahlen- 
fonuiges  Aussehen  an   (Rein). 

O.  //eitwi^  &y  Fol  fandoti  {lioi  Kiiliinodennfu)  dii'  merkwardige  Thalsuche, 
doM  ans  einem  Kt  mehrcro  Junge  sicli  bilden,  wenn  abiioroier  Weise  mehrera 
Samenföden  in  das  PZi  fimdringen.  Die,  ans  den  cinKelnon  S)>ennQitoiden  entstehendea 
männlichen  Pronnclet  vertchmelzeTi  dann  mit  je  einem  Frngment  des  cerleften 
weiblicben.  Bei  Batracliiern  £uid  man  nnter  diesen  Verhältniaaen  eine  abnonn 
verlaufende  Fnrchimß  ohne  Weiterentwickelung  (Barn). 

An  dem  so  befruchteten  Ei  zieht  sich  nun  die  Dotter- 
inagse  etwas  enger  um  den  neugebildeten  Kern,  wobei  sie  sich 
von  der  Dotterhaut  etwas  entfernt,  und  es  erfolgt  nun  zuerst 
Tbeilung  des  Kernes  und  dann  des  Dotters  in  zwei  gekernte 
Kugeln.  Dieser  Process,  die  ^totale  Furchung"  genannt, 
wiederholt  sich  nach  dem  Schema  der  Zelltheilung  nun  an  den 
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Dia  ernten  FurchuugiutAilira  im  Ki  von 
Anc  bringt  Ol»  um  fltiodenale. 


gebildeten  zwei  Kugeln,  so  dass  nun  4,  hierauf  8^  dann  16, 
32  w.  s.  w.  Kugeln  entstehen.  Die  Theiliing  endigt  erst,  nach- 
dem der  ganze  Dotter  in  zahlreiche  kleine,  gekernte  Kugeln, 

yig.so6.  »^»^      Furchungsku- 

geln"«  oder  die  hüllenlosen, 
protoplaflmatiachen  «Ur- 
zellen"  (20— 25  j/.).  er- 
legt ist. 

\acli  ili^n  B^olmchtungnii  van 
Beneäen'9.  ^\itm  In  iHe  Fnn'hunipt* 
kugf^ln  iliu  Restant) ihHÜt*  (Ias  minu- 
licbeii  und  <\m  wribltchcn  PronoiUeua 
Aber,  so  dasa  ftlle  Zellen  des  Loibes  aiu  dem  laäniilicben  und  atu  di>rn 
weiblichen  Zeunan^rflinateriiLle  EOKaniinfn  horvoriceheii. 

DntiT  nonunVn  Veibältui.«s(>n  vprlUuft  nach  Acu.i  die  <^rste  Furche  (Froachl 
iu  gipieber  KichliitiiE;  mit  dorn  Cenlrulorrveusystem.  h'w  i.  Furch«  itclineidet 
senkrecht  die  ].  uud  trernit  die  fiiniasse  In  xwni  tingteit'h  gnwse  Htilfleii ,  von 
denen  die  pru^seic  dem  Kuiiltheile  des  Embryo  zur  BIMnnf;  dient. 

Mittlerweile  ist  das  £i,  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit 
in  das  Innere,  gewachsen.  Ea  legen  sich  nun  alte  Zellen  poly- 
edrisch  abgeflacht  an  einander  und  bilden  eine  zellige  Blaae,  die 
Keim  blase  (Vesicula  blastodermica),  welche  der  Zona  rings- 
um anliegt  (R<-'g.  de  Graaf,  %>,  Batr,  ßiscßtoff,  CosU).  Kin  kleiner 
Rest  von  Zellen  wird  (da  er  nicht  mehr  verweithet  werden 
kann  zn  jener  Blasenbildung)  an  irgend  einer  Stelle  der  Keim- 
blase  anliegend  «ngetroffen.  [Bei  einigen  Thieren(z.  B.  Kaninchen) 
nmgiebt  sieh  d>e  Zona  noch  mit  einer  Eiweissschicht  (Bischoff),] 
In  diesem  Zustande,  den  Reichert  als  „bläschenförmigen 
Zustand"  dea  Säugereies  bezeichnet,  ist  das  Menschenei  bis 
zum  10.— 12.  Tage  gebildet  (Kaninchen  4,  Meerschweinchen  S'/i» 
Katze  7,  Hund  II,  Fnchs  14,  Wiederkäuer  und  Dickhäuter 
10—12.   Reh  60  Tage). 

Ist  dift  Keimblase  bis  2  Mm.  (Kaninchen)  gewachsen, 
wobei  die  Zuna  zu  einer  sehr  dünnen  zarten  Haut  gedehnt 
wird,  so  erscheint  an  einer  Stelle  der  Frnchthof  (Area 
germinativa),  uder  der  Embryonal  fleck  (Coste ,  Kölliker) 
(Area  embryonalis)  als  ein  rundlicher,  weisser  Fleck,  in  dessen 
Bereich  äicli  die  Keimblaae  alsbald  durch  Zellenvermehruug 
verdoppelt.  Das  obere  Lager  heisst  der  [bei  verschiedenen 
Säugetbieren  aus  mehreren  Zellenlagen  bestehende  (LtfberkUßtuj] 
Epiblast  (oder  Ektoderm),  —  das  untere  der  Hypoblast 
(oder  Entoderm);  letzteres  wächst  mit  seinen  Rändern  stetig 
weiter,  so  dass  es  alsbald  ebenfalls  zu  einer  völlig  gescblossenen 
Blase  geworden  ist,  welche  der  äusseren  (Epiblast)  concentriscfa 
anliegt.  Die  Area  embryonalis  wird  bald  mehr  birnfürmig,  im 
weiteren  Verlaufe  nimmt  sie  eine  biscuitförmige  Gestalt  an. 
—  Die  Eihaut  erhält  jetzt  zahlreiche  kleine,  im  Innern  hohle, 
structurlose  Zöttcben  und  wird  nun  Chorion  primitivura 
genannt. 

Im  Bereiche  des  hinteren  Endes  des  bimf(>rmigeji  Em- 
bryonalfleckes entsteht  der  Primitivstreifen  (Fig.  306. 1.  Pr) 


»i>eA4«/'. 


992 


Primltlvsrreif.    Prtnütivrinne. 
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anfangä  als  länglich  rundliche  Verdickung  {Haiscn),  später  als 
längagefurchter  Streif.  Diese  Verdickung  beschränkt  sich  je- 
doch nar  auf  den  Epiblast  (während  daa  Entoderm  im 
Bereiche  des  Streifens  völlig  unverändert  ist;  und  besteht  aus 
vermehrten,  bis  zu  drei  Schichten  über  einander  gelagerten 
Zellen.  Nun  breitet  sich  vom  Priniitivstreifen  aus  zwischen 
AiKMuNv  Epiblast  und  Entoblast  eine  neue  Zellenlage  aus:  der  Meso- 
jamoNom,  blast  (oder  das  Mesoderm,  Fig.  307),  welches  sich  bald  über 
den  Bereich  des  Embryonalfleckes  ausdehnt  und  bis  in  den  Be- 
reich der  Keimblasc  übergeht.  Innerhalb  des  Meäoblaat  kommt 
es  zur  Bildung  von  (Tefässen,  deren  Verbreitungsbezirk  auf  der 
Keimblase  als  Area  vasculosa  bezeichnet  wird. 

Im  Epiblast  bildet  sieb  vor  dem  Primitivatreifen  und  der 
Zeit  nach  später  eine  Längsrinne  ana:  dienRückenfurche" 
(Fig.  300  IL  R\  weiche  anfäng- 
lich nur  im  Bereiche  der  vor-  ^^^'  ***** 
deren     Hälfte     des    Primitiv- 
streifens erscheint,  später  sich 
jedoch  nach  hinten  verlängert, 
während     der     Primitivstreif 
wieder  allmählich  absolut  und 
relativ  abnimmt,  undeutlicher 
wird    und   verschwindet   (Fig. 
306  II  und  III.  ^t)(Kdiiiker), 

Die,  an  die  Embryonal- 
anlaga  grenzenden  Theile  der 
Keimblaae  werden  durchsich- 
tiger, so  dass  der  Embryo  von  einer  Area  peUucida  um- 
geben erscheint.  (Die  geschilderten,  ersten  Bildungsanlagen  sind 
vornehmlich  an  Kanincheneiem  nachgewiesen.)  —  Wir  gehen 
nun  über  zur  Besprechung  der  Theile  ,  die  sich  aus  den  drei 
Keimblättern  entwickeln. 

Aus  dem  Epiblast  —  entstehen  das  Centralnerven- 
system  und  die  Epidermoidalgebilde,  einschliesslich  der  Sinnes- 
epithelien. 

Aus  dem  Mesoblast  — bildon  sich  die  meisten  Eürper- 
gewebe  (nicht  das  Blut  und  die  Bindesub-itanz). 

Aus  dem  Hypoblast  —  gehen  das  Darmepithel  und 
die  von  ihm  auäg«>istiilpten  Zellea  derjenigen  Drüsen ,  die  in 
den  Darm  münden,  hervor. 

Die  Zellen  des  Ept-,  oampntlich  aber  des  FTpobUsten  nehmen  die  BeirtaDd- 
theile  des  Dotters  darch  Uirecte ,  actire  Incorporation  in  sich  auf,  wobei  die 
AmAboidbewegtmj^derZelleD  eine  Rolle  spielt  (Tgl.  g.  193.  U).  Die  &ufji:eaoniiDflDui 
TheQe  werden  in  den  Zellen  am^Fwandelt  (Terdaut)  nnd  zur  Anbildang  ver- 
wendet ;'A''.'.'/»nw««J. 


.Atm 

ftituida. 


Fr  PrlmitiTBtreif,  —  Ä  Rüdcenfüreliff,  — 
17  ent«  Urwirb«l|*ura. 


442.  Bildangen  aas  dem  Epiblast. 

Auf  dem  Epiblast  läas^eres  Keimblatt,  Ektoderm) 
▼ertieft  sieh  die  Riiikenfurch?  (Fig.  30ö,  111)  mehr  und  mehr; 
die  sie  begrensenden  Händer,  die  fiüokenwüLste,  wachsen 


[1.442.] 
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mit  ihren  freien  Rändern  einander  entgegen  and  atossen  end- 
lich in  der  Medianlinie  unter  Bildung  einer  linearen  Ver- 
»wachauDg  zusammen.  So  entsteht  ans  der  Fnrehe  ein  Robr, 
das  Medullär  röhr  (III).  Die  dem  Lumen  des  Rohrea  zunächst 
liegenden  Zellen  werden  zu  den  flimmernden  Cylinderzellen 
des  Centralcanules  des  Rückenmarkes ,  die  übrigen  Zellen 
Hefern  die  Ganglien  des  Centralnervensystemes  und  ihre  Aus- 
läufer. Am  Kopftheile  erweitert  sieh  das  Medullarrohr  zu 
folgenden,  hintereinander  in  abnehmender  Grösse  liegenden, 
Auftreibungen:  das  Vorderbirn  (erüte  Anlage  der  Gross- 
"hirnheroisphären),  das  Mittelhirn  (Vierhügel),  das  Hinter-*''*'''"''"''^ 
hirn  (Kleinhirn)  und  das,  allmählich  in  das  Rückenmark  über- 

fehende  Nacbhirn  (Oblongata)  (IVu.  V\  Unter  dem  Hinter- 
irn  im  Bereiche  des  Nacbhirns  schliesst  sich  die  Rücken* 
furche  nicht,  es  bleibt  hier  ein  offener  Eingang  zu  dem  hier 
liegenden  unteren  Theü  des  vierten  Ventrikels  (Calamua 
scriptorius).  Am  Schwänzende  zeigt  sich  auch  eine  Erweiterung 
des  Medullarrohres,  die  Lendenanschwellung.  Hier  bleibt  beim 
Vogel  ebenfalls  die  Rückenfurche  dauernd  offen  und  liefert 
^den  Sinus  rhomboidaiis. 

H  Das  Medullarrohr  verharrt    nicht    in   gerader  Richtung,     omth- 

^Baondern  es  krümmt  sich,  und  zwar  an  der  Grenze  des *'***'""'^' 
^Itüehenmarkes  und  der  Oblongata  (Nackenkrümmung), 
ferner  an  der  Grenze  des  Nachhirns  und  Hinterhirns  (Brücken- 
krümmung, KölUker)  ^  endlich  fast  rechtwinkelig  zwischen 
Mittelhirn  und  Vorderhirn  (S  cheitel krümm ung).  Anfangs 
sind  alle  Gehirnblasen  ohne  Sulci  und  Gyri.  Aus  der  Vorder- 
himblase  wächst  jederseits  eine  gestielte  hohle  Blase  hervor 
(VI),  die  primär  eAugenblase.  —  Der  ganze  übrige  Theil 
des  Epiblast  liefert  die  Epidermoidalschicht  des  Leibes.  Man 
unterscheidet  schon  früh  das  Stratum  corneura  und  das  Mal- 
pfghfschei  Netz  (§.  285);  aus  ersterem  gehen  Haare,  Nagel, 
Federn  u.  8.  w.  hervor. 


AugmdUtM. 


Partlal-Furchung  und  Keimblätter  des  Vogeleies.  —  ImVo^telui  (and 
ebeniio  in  den  meroblafftitfcbeii  KiurnJ  üitdot  nur  uin?  pnrtinlD  Furchang 
slatt.  li.  h.  nur  üpt  wciBHe  Potior  im  Berriclie  de«  Halmen trittes  wird 
(Üarch  ita  Ui*brigcn  ähnliche  Vorgani^e.  wie  beim  :<äug«rei)  in  xmlilrelche  Urxellun 
Unrch  Uip  Faruhong  wirkltinFt  (C^sfe,  1848).  Dies«  Zellen  ordnen  «icli  in  Ewei 
tiber  einander  lie^rende,  düniiv,  runde  LHfcvn  udrr  Keiio  bl  ätler.  l>ie  oburste 
."^ichi  (Rpiblast)  int  di«  grÖBst«  qti<1  enthält  kleinere,  bUsMre  Zellen;  dlo 
ODtore  Schicht  (Hvpobluit),  [welcJie  »nfangUch  utKh  nicht  contianlrUch  liegt  oxkI 
aar  in  eiuzchi'^n,  von  oberen  Lagvr  nach  abwärt«  entsendeten  leUfgen  Forträtzen 
(autigerminalti  Fortsätze,  /^'V  anicelegt  ist],  wird  später  cbenfaUs  eine 
oontinairlicho  Schicht ;  doch  ist  ihre  Peripherie  kleiner,  ab  die  des  obereD  Blattes, 
Ihre  Zöllen  sind  grösser  and  Eilark  donkel  ^anolirt, 

Zwijchen  dem  Epib1a.si  und  HypobluHt  onttttebt,  vom  Prlmittvatreifen  her, 
als  f*in  Prodoct  dar  Zdletiwnehf-miig  deK  EktodenuM  {KöUiker),  das  Heioblast, 
welciieH  »ich  zwiarhen  beiden  vori^'eii  puripherlsfh  waoluend  ai&Bchiebt.  Der 
GröMe  nach  rangiren  di*!  drei  Keimblütier  im  Wachsthorae  dauernd  so,  dau  das 
oberste  duKpräsute,  das  mittlere  daSEveitgröaate,  dos  unterste 
da«  kleinste  ist.  Alle  dr«i  wachsen  an  ihrer  Peripherie  weiter.  Da  das  mittlere 
in  Hioh  GeruMRe  entwickelt,  so  vA  dessen  Band  stets  leicht  an  dem  Sinus,  der 
»pHicren  Vena  ternilnaUs,  sa  erkennen.    Der  Rand  des  oberen  ichlieast  die 


Landols,  PhyaiolofHe.   A.  Aufl. 
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Üildongan  vas  d«iii  EpibUst. 
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ireia^athlidi  gnwuUt«  Ar«a  rtttUina  »in,    der  dM   mittlerea  di»  Ar«! 
vBsoalosa;    der  Embryo  lieKt  jn  etnar  i^luhellen,    bticttitföraicm  Stallt  im 


Fig.  aor. 


VI  ^ 


/  Dia  a  KeimbUiltar  dn  StfunUüereiaa.  s  Sona  jnUucida.   t  BpUiUaL  m  Xaaotda^t.  •■  j: 
~  —  /f  Qnavehnltt  vom  HuKnplian  (mit  «ürwirMln)  toh  1.  Tag«:  Ji  B&ckanfnit'hM.  Li 
V  ünrirbel.  «Cbonla  doraaUa.  —  ^  Cda  Im  S  L*ti»UaB  nspaltanan  Seitenplartva.  r  Ilviv.  ■ 
///  Querncbiütt  vom  Hbhnchea  vom  8.  tagt,  in  der  Gebend  hint«>r  dft     ' 
»  HornblftU.    •■  llnvirlnil.   c  Cbonla.   •  *€»(f 'arher  Osoi.    S  Köelom.  — 

pktttf.  ^  Amnionfttlre.  a  Aorta.  »  HypoblaäL /CSchmia  der  anitei] 

•ctmiM. l' SeUama  dca  beciaaaudan  AbachnÜnuuraprooMaa«.  r  K<'. 

s  äcUwanskapDe.   >*  SrhwaoadarmhlUUe   in  atater  Budaas. ft  ^ 

durch  don  Euor^'o  nach  der  AbachnOrnng.  Ao  Art.  omphalameaaraiva. 

a  AUasloiaanlac«-  ^  AmiiioafiiK«. rJ/ScbematiacberlAnsBKihiiltt  dan-  i 

■£  Zona  paUncida.  a*  Sarflae  BOU«.  r  ZusanunoiutoM  dar  Amniaalkltan.  ä  Amt 

>  NabfllbUtoohon.  m  UaaoblaM.  a  Horz.  ^'  UnUrm. r///8ob«iaatiMaier  Lui.  ..^.„...v,  ... 

aeliwaageraB  Ctartu  Kur  Seit  dar  PlaoaatarbUdanr.  C  Maalialwaiul  dea  1Jt«nu .  f  aohiaiwlw^ 
de«albmt  ahra  Dfidita  rar«.  Aplaooata  materaa  bItb  Oaddua  aaioitaa.  rDtcidua  refteaa.  «t  Chnna 
A  Amnion.  ■  Nabelatnujg.  •  Allantolabbue  nebit  Ürachai.  S  Nabelbliachca  mit  v,  den  Daew 
oiiitifaAlomeaaraloi».  •<  TnbeDÖfltanann.  O  Corrlealoanal.  —  tx  MraaehUefatr  Eabrro  rar  Zdt  v» 
KiramenböMn  (Mhaanatlflch):  it  AmmoD.  r  Vorderfaln.  Jf  Mlttelhlni.  ff  Hiitt«rl>irü.  X  SuUi» 
{Tr^'irbvT.  «Aase,  r  Xaaenpube.  ^SUrofortsita.  y  imuwrKaaflufortaata.  ii  limiiiiii  'liwiliimtr 
r  OberkieferTottMU  dpa  i.  Klemenbt>ei-iiii.  i .  s  .  3  , 4  die  i  EÜemenb(^fen  mit  den  ■wläiliailluniilr 
8i><J<«n,  o  ObrhliUrhf-n.  h  Ben  mit  «,  der  pnmltivaa  Aorta,  walebf  «cb  tn  Ä«  5  AM^aMfff 
tli<<Ut.  /-  alateijtatidff  Aorta.  «■  Art  ombakoMaanüca.  *  Dia  gltktit»  Aitirta  anf  dam  lU»- 
blaactit>Q.  «  Vfina  onipb*lauiaaa»ina.  X  Lebar  mit  dan  Vanaa  adTotwntca  and  rarahaDtna.  J>Dtfa- 
•  Cava  in^brior.  T  Steiaa.  au  AUantoia  mit  a,  rfner  Art.  nmbtUcsUa  oad  v.  dar  Vena  unbOleatli. 
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Ar«s  pellaciüft.  Da  «U«  drei  Blatter  «chÜMHlicIi  ilen  panxeii  Dotter  nm- 
▼Achsen,  so  stossen  dann  ihre  Blinder  ftn  dem,  dem  Kmbryo  entgßi^onlif^indRn 
I>nttBri)ol  znRammün, 

443.  Bildungen  aus  dem  Mesobiast.    Hypoblast. 


I 


DerMesoblast (Mesoderm,  Gefäasblatt,  mittleres  Keim- 
blatt) bildet  unter  der  Jlückenfarche  einen  cylindri^chen  Zellen- 
strang, dicker  am  Schwanzende,  als  am  Kopfende:  die  Chorda 
dorsalis  (Rnckensaite,  z'.  Baer ;  Bchor  von  Matpighi  beob- 
achtet und  gezeichnet!  (Fig.  307.  II,  III,  c),  [Sie  kommt  ausser 
allen  Vertebraten  auch  den  Ascidien  (Seefcbeiden")  während 
ihrer  Entwickelnng  %\\  (KinvaUwsky)^  doch  geht  sie  hiersclion 
frühzeitig  wieder  unter.]  Beim  Menschen  ist  sie  relativ  dünn. 
Sie  bildet  den  Grundstock  der  Wirbelsäule,  um  welchen  sich  die 
Substanz  der  \\'irbelkÖrper  späterhin  so  anlagert,  dass  die- 
selbe, wie  die  Schnur  durch  eine  Reihe  von  Perlen  hindurch- 
zietit.  Nach  ihrer  Anlage  umgiebt  sich  die  Chorda  alsbald  mit 
einem   doppelt-scheidenartigen  Ueberzuge  {Gegenbmir,  KoKiker). 

Zq  beiden  Seiten  der  Chorda  gruppiren  sich  die  Zelten  des 
Mesoblast'a  zu  wiirfeiformigen,  stets  paarweise  hintereinander 
auftretenden  Bildangen,  den  ürwirbeln  (TJrsegmenten, 
oderSomiten;  ü  und  n)  Daa  erste  Paar  derselben  entspricht 
dem  Atbs.  Man  kann  später  an  jedem  Urwirbel  einen  zelligen 
Rintlen-  und  einen  Kern-Bezirk  unterscheiden.  Nur  zum  Theil 
gebt  ihre  Masse  in  die  späteren  Wirbel  über.  Der  peripherisch 
von  den  ürwirbeln  liegende  Theil  des  MeaoblasVs,  die  Seiten 
platten  (II,  S),  liefern  durch  die  Dihiscenz  ihrer  Zellenlager 
zwei  Lamellen  (Casp.  Fr,  Wolff^  1768),  die  jedoch  gfgen 
die  Urwirbel  hin,  durch  die  Mittel  platten,  vereinigt  bleiben. 
Der  so  entstandene  Kaum  innerhalb  der  Seitenplattcn  heisst 
die  Pleuroperitonealhöhle  oder  das  Koelom  (III,  K)  (Haeckei). 
Die  obere  Laraelle  der  gespaltenen  Seitenplatte  lagert  sich  innig 
an  das  Ektoderm  und  heisst  Hautmuakelplatte  (IM.  x), 
die  innere  jedoch  tritt  an  den  Hypoblast  heran  und  wird  Darm- 
faaerplatte  flll,  y)  genannt  (RtMuik),  Die  einander  zuge- 
wandten Flächen  dieser  beiden  Platten  lassen  auf  sich  das  flactie 
Epithel  des  grossen  Pleuroperitonealraumes  entstehen.  An  der, 
dem  Koelom  zugewandten  Fläche  der  Mittelplatten  verbleiben 
cylindrische  Zellen ,  das  „Keimepithel"  Waldtyer» ,  aus 
welchem  die  Bildung  der  Eiachläucbe  und  der  Ovula  hervor- 
geht (§.  436). 

Aa.1  der  BaatmaRkelpUtle  geht  narli  fiemak  \\\n  Cati»  uixl  din  MoACulatar 
defl  Rumpfes  hervor  neb^t  den  Gof;i<Mea,  nach  Hn  nar  dtif  HoAculittur  d«»  Rnrnpfi-s. 
IM»  Dantifaserplattc  bildet  nach  beiden  Forschern  die  glatte  Moacnlatur  dea 
KahniiigvtnM:t[u, 

Besondere  betont  werden  mnsH  noch  die  Ansicht  von  //;>, 
welcher  die  G  eläsae  nebst  Blut  und  die  Bindesuhs tanzen  im  Me.<)obljut 
nicht  antochthon  entstehen  U^t,  sondern  annimmt,  da^ji  die  znm  Aiif- 
ban  derselben  bestimmten  Zellen  vom  H&ade  der  KeimbJjtter  her 
zwiAcheii  den  Epiblaflt  and  Hypoblast  einwandern.  Sie  entstammen 
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deOy  ant»erhalb  der  Krobryonttlaiilti^e  li^euden  Klementen  des  weuMt 
Dotters  nnd  sollen  iiräprUnglich  als  Abkömmlinge  des  Epithels  de» 
t/rrt^j/^schen  Follikeln  in  das  Ei  eingewandert  sein.  His  nennt  dieae 
Bildungen  parablabtincbeiuitiegensutz  zu  den  arobiblaatischen, 
welche  den  drei  Keimblättern  der  Embryunalanlage  angefahren.  Antk 
Waldeyer  erklärt  »ich  fdr  die  par  ablas  tische  HUdang  von  Blai, 
Gefässenduthelien  und  Bindesubstanz ,  doch  hält  er  das  Halerial,  aw 
welchem  letztere  hervorgehen,  t'Ur  zusammenhängend  und  als 
lebende«  Protoplasma  fUr  gleichwerthlg  mit  den  Elemeoiten  der 
Keimanlage. 

DerHypoblast  —  erleidet  in  dieser  Zeit  noch  keiner- 
lei Veränderungen,  er  lagert  sich  als  einzellige  dünne  Lage  den 
Darmfaserplattcn  an. 
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und  des  ersten  ETelslaufes. 

Bis  dahin  lag  tler  Embryo  mit  seinen  drei  Keimblättern 
in  der  Ebene  der  Blätter  selbst.  Nunmehr  hebt  (Fig.  307.  V)sici 
zuerst  derKopftheil  aus  der  Ebene  hervor,  indem  er,  frei  er- 
hoben, mehr  und  mehr  nach  vorn  hervor  wächst.  Es  entsteht 
somit  vor  und  unter  dem  Kopfe  eine  Einbuchtung  der  Keim- 

KoK/^ppf.  blötter,  welche  Kopf  kappe  genannt  wird  (V,  r).  Der  hervor- 
gehobene Kopftheil  »elbst  ist  im  Innern  hohl  und  man  kann 
von  dem  lunenraum   der  Keimblase  in   den  hohlen   Kopfraom 

'^laS'*'  ^^"^öi^K^l^^K^^-  Letzteren  nennt  man  K  opfda  r  m  h  ö  h  I  e  ( V,D), 
den  Eingang  zu  derselben  die  vordere  Darmpforte.  Die  Bildung 
der  Kopfdarmhühle  durch  Emporhebung  des  Kopfes  ans  der 
Ebene  der  drei  Keimblätter  findet  beim  Hühnchen  schon  mit 
dem  2.  Tage  statt  (beim  Hunde  am  22.  Tage).  Ganz  ähnlich, 
nur  etwas  sptiter  (beim  Hühnchen  am  3.  Tage,  beim  Hunde 
am  24.  Tage)  geht  die  analoge  Bildung  des  Sehwanztheik'j 
vor  sich,  wodurch  auch  dieser  sich  frei  hervorhebt  unter  Bildung 
der  Schwanzkappe  (S)  und  der  Schwanzdarmhöhlc 
(d),  zu  welcher  die  hintere  Darmpforte  führt.  Der  embryonale 
Körper  hängt  so  mittelst  eines,  anfangs  noch  weit  oÖ'enen 
Stieles  mit  der  Keimblase  zusammen.  Dif'ser  Stiel  hyias^t  Ductui 
omuhalomesaraicus  sive  vitello-intestinalis.  Die  an  ihm  hängende, 
säckchenartige  Kcimblase  heisst  nun  bei  Sängern  Nabel- 
bläechen  (VII,  N),  während  der  analoge,  viel  grössere  Saok 
beim  Vogel,  welcher  Ernährungsmaterial  vom  gelben  Dott« 
in  sich  fasst,  D  ot  tersaek  genannt  wird.  Der  Duotusoni^ 
raesaraicus  wird  im  weiteren  Verlauf  enger  und  ob;  • 
schliesslich  (Hühnchen  5.  Tag);  dort,  wo  er  sich  an  die  ]■ 
wand  inserirt,  entsteht  so  der  ßauchnahel.  dort,  »■..^  .. 
sich  an  den  Urdarm  inserirt,  der  Darmnabel. 

Noch  bevor  dieser  Abscbnürungaprocess  zur  Em 
kommt,  entsteht  von  demjenigen  1  heile  der  Dam 
welche  unten  die  Kopfdarm  höhle  begrenit,  die  A 
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Herzens,  beim  Hubncben  mit  Abscblnss  des  ersten  Tages 
aUrhythmificb  bewegtes  Pünktchen  ('7T£Yu.Ti]xivo*j;jL2vTt]ile8^rrJ/ö/'r/fj; 
"uDctum  saliens) ;    bei  Säugern  jedocn  viel  später. 

Das  Herz  (VI)  entsteht  als  eine,  aus  Zellen  gebildete, 
hoble,  blasige  Knospe  der  Darmfaaerplatte  (uraprünglieb  als 
paarige  Bildung ;  Hts,  Datesfe).  Bald  erweitert  sich  seine 
Höhle,  es  wächst,  suspentiirt  an  einer  raesenterialfaltenartigen 
Daplicatur  (Meaocardium) ,  in  das  Koelom  hinein,  dessen  in 
der  Umgebung  des  Herzens  liegender  Theil  nun  die  Herz- 
höhle (Fovea  cardiaca)  genannt  wird.  Das  Herz  nimmt  weiter- 
bin eine  länglich  schlanchförmige  (restalt  an,  dessen  Aorten- 
theil  nach  vorn,  dessen  venöser  Theil  nach  hinten  hin  gerichtet 
ist;  dann  erfährt  es  eine  leichtc/törmige  Krümmung  (Fig.  311. 1). 
Von  der  Mitte  des  zweiten  Tages  an  schlagt  das  Herz  beim 
Hühnchen  regelmässig,  etwa  40mal  in  einer  Minate. 
\  Vom  vorderen  (Aorta-)  Ende  des  Herzens  geht  aus  dem 

"Bulbus  aortae  die  Aorta  hervor,  welchi^  sich  vorwärts  begiebt 
und,  in  zwei  Bügen  gespalten  (primitive  Aorten),  dann 
tinter  den  Hirnblasen  sich  krümmt  und  rückwärts  vor  den 
ürwirbeln  niedersteigt.  Heide  primitiven  Aorten  endigen  anfangs 
am  Schwanzende  des  Embryos  blind.  Gegenüber  dem  Ductus 
oraphalomesaraicus  entsendet  jede  primitive  Aorta  beim  Hühn- 
chen je  eine,  bei  Säugern  mehrere  (Hund  4  — ri)Arteriae  omphalo- 
roesaraicae  (VI,  Ao),  welche  sich  innerhalb  des  Mesoblast's  auf 
dem  Dotteraacke ,  beziehungsweise  dem  Nabelbläschen,  in  ein 
reiches  Netzwerk  von  Gefässen  vertheilen.  Ans  diesen  sammeln 
sich  rückwärts  ziehend  (beim  Vogel  ans  dem  Sinus  terminalis 
der  späteren  Vena  terminalis  der  Area  vasculosa  entspringend) 
die  Venae  omphalomesaraicae  (Vo),  welche  am  Ductus  empor- 
steigen und  mit  zwei  Stämmen  in  die  beiden  venösen  Schenkel 
des  Herzens  einmunden.  So  ist  der  erste  Kreislauf  ge- '*'";^f''*'^ 
echlosaen.  Derselbe  hat  die  Bedentnng,  dem  Embryo Ernährnngs- 
matorial  zum  Wachsthnrae  und  Sauerstoff  zuzutragen.  Letzterer 
tritt  beim  Vogel  durch  die  poröse  Eischale  aus  iler  Luft,  erateres 
birgt  bis  zum  Ende  der  Brutzeit  der  Dottersack.  Beim  Säuger 
werden  beide  von  den  Gefägaen  der  üterinachleimhaut  an  aas 
Ei  geliefert.  Beim  Vogel  wird  wegen  der  Aufzehrung  des  Dotter- 
aackinhaltes  das  Kreialaufsterrain  stetig  verkleinert;  schliess- 
lich schlüpft  gegen  Ende  der  Bebrtitung  das  winzig  gewordene 
Dottersäckthen  in  die  Leibeshühle  hinein.  Auf  dem  Nabel- 
blapchen  der  Säuger  geht  der  Kreistanf  meist  achon  in  früher 
Zeit  wieder  unter  und  das  Nabelbläschen  wird  zu  einem 
winzigen  Appendix,  während  der  zweite  Kreislauf  zum  Er- 
sätze des  Nabelbläachenkreislaufes  sich  ansbildet.  —  Die  ersten 
Gefässe  bilden  sich  beim  Vogel  ausserhalb  dea  Embryonal- 
körpers  in  der  Area  vascnlosa  schon  rm  letzten  Viertel  des 
ersten  Tages,  noch  bevor  vom  Herzen  etwas  zu  sehen  ist. 
Die  Gefässe  entstehen  ans  gefässbitd enden  Zellen  in  einer  noch 
nicht  sicher  erforschten  Weise;  sie  sind  anfangs  solide  und 
werden  später  hohl  (Költiker,  His)  vgl.  §.  1.3,  A.), 
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Innerlislb  der  Ar««  vasenloea  Ute  Hfilincheas  komut  es  zur  EnlwiclcelDiig 
eiiiee  eiig:gei]et2teii.  lymphatiftchvn  Rulirrnsysteme«  fJlfi'J,  welches  mit  der  Amnion- 
höhte  im  Zn«an]ni(;i)ha.nf  steht  (^.  Hudgej. 
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Die  noch  fehlenden  Bilducgsvorgänge,  die  zar  typischen' 
Ausbildung  der  Leibesform  auftreten,  sind  die  folgeuden : 

1.  Das  Koelom  gewinnt  mehr  und  mehr  an  Ausdehnung, 
und  68  tritt  hierdurch  um  so  deutlicher  die  Ditferenzirung 
zwischen  Leibeswand  und  dem  Darmrohr  hervor.  Letzteres  rückt 
mehr  von  den  Urwirbeln  ab,  indem  sich  die  Mittelplatten  zu 
einer  beginnenden  Gekrösebildung  verlängern.  Die  Leibeswand, 
welche  zunächst  noch  aus  dem  Hornblatt  und  der  äuasereu 
Lamelle  der  Seitenplatte  besteht  (Hauiplatte),  erleidet  eine 
Verdickung,  indem  von  der  Muskelptatte  (siehe  unten)  her  die 
Muekelanlage  und  von  den  Urwirbeln  her  die  Knoehenanlage 
nebst  den  Spinalnerven  zwischen  Hornblatt  und  Hautplatte 
hineinwachsen  (RemakJ. 

2.  Von  den  Urwirbeln  löst  sich  ein  dorsalwärts  liegendes 
Stück  ab,  welches  Muskelplatte  (Ranak)  heisst;  der 
übriggebliebene  Theil  des  lV Wirbels  („eigentlicher  Ürwirhel**, 
KölUket)  tritt  nun  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen,  in- 
dem beide  sowohl  die  Chorda  völlig  umwachsen  (Membrana 
reuniens  superior,  Reichert:  beim  Hühnchen  am  3.,  beim 
Kaninchen  am  10.  Tage),  als  auch  das  Medullarrohr  iimschliessen 
(M.  reuniens  inferior,  RtMhke^  Reichtff.  beim  Hühnchen  am 
4.  Tage).  So  ist  vor  dem  Medullarrohr  eine  Verschmelzung 
der  UrwirbelmHsseii,  welche  die  Chorda  einachliesst,  entstanden, 
die  also  den  Grund:*t(>ck  aller  Wirbel  kör  per  umfa«st,  während 
die  zwischen  Muskelplatten  neh-st  Hornhaut  einerseits  und  dem 
Medullarrohr  andererseits  eingeschobene  M,  reuniens  superior  die 
Anlage  der  gesammten  Wirbelbögen  nebst  den  zwischen  den- 
selben liegenden  Ligamenta  interarcuata  darstellt.  In  seltenen 
fällen  unterbleibt  die  Bildung  der  M.  reuniens  superior:  als- 
dann ist  hinten  das  Medullarrohr,  nur  von  dem  Hornblatt 
(Epidermis)  überkleidet,  entweder  in  ganzer  Ausdehnung,  oder 
nur  au  bestimmter  Stelle.  Diese  Heromungsbilduug  heisst  Spina 
bifida,  (am  Kopfe:  Hemicephalie).  [Die Wirbelsäule  ist  in  diesem 
häutigen  Stadium  durchaus  das  Kbenbild  der  Wirbelsäule  der 
Cycluatomen  (NeunaugenVJ  —  Aus  der  Membrana  reuniens 
superior  bilden  sich  ausserdem  noch  dip  Hüllen  des  Rücken- 
markes und  die  SpinalGanglien  und  -Nerven. 

Die  Hautplalten  wachsen  endlich  auch  noch  nach  der 
Mittellinie  des  Kückens  zu  und  schieben  sich  zwischen  Muskel- 
platte und  Hornhaut  ein :  so  entsteht  die  Rückenhaut  (Rrmak). 

In  der  häutigen  Wirbehäule  kommt  es  weiterhin  zar 
Bildung  der  einzelnen  knorpeligen  Wirbel  hintereinander 
(Mensch  6. — 7.  Woche),  die  jedoch  anfänglich  nicht  geschlosaene 
Wirbelbögen  zeigen ;  letztere  acbliesaen  sich  beim  Menschen  im 
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vierten  Monat.  Jeder  kporpelige  Wirbel  entwickelt  sich  jedooh 
nicht  ans  je  einem  Paar  Urwirbel  (als  nicht  etwa  der  6.  Hals- 
wirbel aus  dem  6.  Paar  Urwirbel),  sondern  es  findet  vorher  eine 
neue  Gliederung  der  Wirbelsäule  statt  (Remak) ^  und 
zwar  so ,  daes  je  die  untere  Hälfte  der  vorhergehenden  und 
die  obere  Hälfte  der  nachfolgenden  Urwirbel  den  definitiven 
Wirbel  bilden.  Bei  der  Verknorpelung  der  Körper  erleidet  die 
Chorda  schon  eine  Reduction ,  sie  erhält  sich  jedoch  mehr  in 
den  Intervertebraischeiben.  Der  Körper  des  ersten  Wirbels 
verwachst  mit  dem  des  zweiten  als  dessen  Zahn  (Rathke), 
ausserdem  bildet  derselbe  den  Arcus  anterior  atlantis  und  das 
Lig.  transversum  (Hasse),  Die  Chorda  lässt  sich  durch  das  Lig. 
saspensorium  dentis  aufwärts  bis  in  den  hinteren  Keilbeinkürper 
verfolgen.  . 

I)ie  hislJOfEvDPtiüche  Bildmii;  des  Knorpels  aos  den  indifferenten  BildDQfrs* 
Bellen  erfolgt  dtirch  Vormelimu^  onti  YtincTüRsernnf;  der  Zellen,  die  scMiesalicIi 
EO  hellen ,  ^kf.mttin  Blnticliim  werden.  I>ie  Zwiaohen^tnbvtanr.  kommt  vilir- 
KCheiiilicJi  80  zu  Süifnte,  das»  \V\\'.  Zellen  pttripluir  venraclutnn  ,  und  daa»  ihre 
üaa-ioren  fittzirk*-  (Piu-ietulBubstanzI  üi»  Intercfltalarstib^tiinK  abgieltl.  Ob  lotxttire 
fein«*  CaniUchen  b^stlEe,  weicht'  die  KuorpiUJiickeu  verbinden,  wird  von  Eiüicen 
beh»aptet ,  von  Amlfireii  bentritteu.  Nacb  An^lw  einiger  Unlt'nmnlier  erweist 
«ich  ilie  GrnndsabHtMn»  nach  besuuücrer  E«banflliut^  als  ktis -feinen  Fibrillt-n 
XttSKmmeiigiwtzt. 

3.  In  den  Seiten  des  Halstheilea  entstehen  jederseits 
4  spaltenförmige  Oeffnungen :  die  Schlundspalten  oder 
Eiemenöffnungen  (Rathke)  (beim  Hühnchen  die  3  oberen 
am  3.,  die  4.  am  4.  Tage).  Oberhalb  der  Spalten  liegen  Ver- 
dickungen der  Seiten  wand,  die  Schlundbögen.  Die  Spalten 
entsteh^-u  durch  einen  Durchbruch  des  Vorderdarmes  [der  jedooh 
beim  Hühnchen,  Säugethier  und  Menschen  vielleicht  nicht  eteta 
erfolgt  (Htsj\  von  innen  her,  und  sie  werden  mit  Entoblaat- 
zellen  umsäumt.  Auf  den  KiemenbÖgen,  oberhalb  und  unterhalb 
jeder  Spalte,  verlaufen  jederseits  die.  bis  auf  5  vermehrten, 
Aortenbögen  (Fig.  3(>7,  IX}.  Diese  Bildungen  sind  nur  bei 
Fischen  dauernd.  Beim  Menschen  verwachsen  alle  Spalten  biü 
auf  die  oberste,  ans  welcher  der  GebÖrgang,  die  Pauke  und 
Tuba  sich  umbilden   {Huschke^  Rathke,  Rt'ic/urf), 

Die  4  KiemenbÖgen  werden  später  grösstentheils  zu 
anderen  Bildungen  umgeformt  {vtg,   1010). 

In  der  Mittellinie  unter  dem  Vorderhirn  ist  eine  dünne 
Stelle  vorhanden;  hier  entsteht  erst  eine  Einbuchtung,  dann 
ein  Durchbrueh :  die  ürmundöffnung,  (die  noch  Mund  und 
Nase  zusammen  umfaast).  Später  bricht  am  Steissende  ein 
Grübchen  in  den  Enddarm  durch,  der  After.  Letzteres  kann 
unterbleiben ,  und  so  entsteht  die  Hemmungsbildung  der 
Atresia  ani.  — Am  Darme  entstehen  aU  Ausstülpangen  des 
primären  Darmrohres,  und  zwar  säjnmtlich  vom  Entoderm  and 
der  anliegenden  Darmfaserplatte  gebildet:  die  Lungen,  die 
Leber,  das  Pankreas,  die  ßlinddärmchen  (beim  Vogel)  und  die 
(später  HU  besprechende)  Allantois.  —  Die  Extremitäten 
treten  an  dem,  anfangs  gliederlosen,  Körper  als  kurze  Stummeln 
hervor. 
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446.  Bildung  des  Amnion  und  der  AUantois. 

i««ii;  Während  ries  Abscbnürungaprocesaes  den  Embryos  entsteht 

**  *^'**'  zuerst  (am  Ende  des  2.  Tages  beim  Hühnchen)  vor  dem  Kopfe 
eine  faltenartige  Erhebung,  bestehend  aus  dem  Epiblast  und 
der  äusseren  Lamelle  des  Mesoblast.  und  stülpt  eich  kapuzenartig 
als  Kop  fscheide  überden  Kopftheil  des  Embryos  (Fig.  a07. 
VI,  A).  Später  und  langsamer  entstehen  so  die  Schwanz- 
scheide von  hinten  her  und  endlich  auch  zwischen  diesen 
beiden  als  seitliche  Fallen  die  Seitenscheiden  (Fig.307.IlI,  A). 
Indem  alle  Falten  gegen  den  Rücken  des  Embryos  hinstreben, 
verwachsen  sie  schliesslich  zu  der  Amnionnaht  (am  3.  Tage, 
Hühnchen).  So  entsteht  um  den  Embryo  eine  Hohle,  die  sich 
mit  Fruchtwasser  füllt.  Auch  hei  den  Säugern  entwickelt 
sich  das  Amnion  sehr  früh  und  ganz  ähnlich,  wie  beim  Vogel 
(Fig.  307.  VII,  A).  Von  der  Mitte  der  Schwangerschaft  an  liegt 
das  Amnion  dem  Chorion  unmittelbar  an,  vereinigt  durch  eine 
gallertige  Gewebsschicht  (Tnnica  media,  Biscltoff). 

Jimtoto.  I>ttä  AnuiioQ,  ond  ebenso  die  Allanloi»^,  hililft   sich  nnr  bei  den  Säu^i^m, 

Anammin.    V6j^lu  uud  Reptjlien.  welcbe  dalier  aach  .^mnioten  fn^nannt  wordon,  välirend 
die  niederen  Vertebraten,  die  Anamnier,  dcrHellinn  ontl*hrfln, 
Ckvmiv  y>^%  Amn  i  ou  wBsser  —  eine  klare,  seröse,  alkalische  Flüssigkeit.  8p«e. 

«Im  fV^uAf-  Gcviobt  1U07 — 1011  pnthrtit  auaser  Ephhelien,  LanQjrohaari»« ,  '/» — 2"  «  Fixa. 
«oMtrj,  j)|u.QQter  irt  etwas  Eiweiss  C/io  — 'V/o'-  J^chMtn.  Globalbi.  ein  vitellinartiger 
Körper,  etwas  Tranbi-Hzuckor,  Harnstoff,  koblenaaiirft»  Ainmoniam  (wohl  aiw 
HarnttolT  nm^ftselzt),  maiichniBl  Hilcbsttoro  tuid  Kiraliiiin.  flchwefolsuiinr  und 
pho»pbors«Qrer  Kalk,  Kochsalz.  Datwolbe  betrapl.  um  ilie  Mitte  der  Schwangerschaft 
1  — 1,5  Kilo,  am  Kndo  0.5  KÜo,  Da?  FmchtTraÄSor  ist  fdtalpG  UrsprunsreR,  ww 
das  Vorkommon  bei  den  Vilppln  zßigt,  und  dttrfln  ein  Transsudat  der  Kihäiite 
dein.  Bei  Suuppm  träsrt  wohl  der  Harn  diw  FtVIo»  von  der  2.  Hrilft«  der  Srhwanjtar- 
schaft  an  zur  Bildaiif?  I'f'i  (CHJurcnv).  üntor  den  pnthologiaclien  Ftillnn  dnei 
HTdramnion  werdnii  anih  die  Gef4stK  der  TJtvrin^chlt^imbaut  Waaaer  ab- 
sondern. —  I)tt98*lUo  8cliüt7,t  den  Fiitii*  p?gen  jiUHStir«i  In-fult«,  nJwuso  dlf  Gofä«» 
der  Eihtintc,  es  gesia(t*>t  dmi  Gliedern  frf>i(^  Btfwo>^ung  tmd  schützt  nie  vor  Ver- 
wachsung: endlicli  ist  «>a  wichtig;  «ur  Otlntntion  des  Mattcrinundes  beim  Gebämct, 
—  Daa  Amnion  ist  (beim  Hiibnclion  vom  7.  Tago  anj  contractioTisfälilK ;  dlet  < 
bemht  auf  jirlatten  ]hIuHkeIfas«>m,  dio  fieh  in  der  Hauiplatte  (Hesodeimantlieil) 
entwickeln  (/iemak).  Nerven  fimd  man  nicht. 

Aus  der  vorderen  Endfläche  des  Schwanzdarmes  wächst 
anfangs  als  kleines  Doppelhöekerehen,  dann  hohl  werdend,  ein 
blasiges  Säokchen  hervor  (Fig.  iiOT.  VI,  a),  das  in  dieKoelomhöhle 
hineinragt:  die  AUantois  oder  der  Harn  sack  (beim  Hühn- 
chen vor  dem  5.  Tage,  beim  Menschen  in  der  2.  Woche).  Als  echte 
Ausstülpung  des  Enddarmes  hat  die  AUantois  2  Schichten:  die 
vom  Entoderm  und  die  Darmfaserschicht.  Von  beiden  Seiten 
treten  auf  den  Sack  aus  der  Arteria  hypogastrica  je  eine  Arteria 
allantoidis  s.  umbilicalis,  die  sich  auf  der  OberÜäche  des 
Sackes  verästeln.  Die  AUantois  wächst  (einer  stetig  sich  an- 
füllenden Harnblase  vergleichbar)  vor  dem  Enddarme  in  der 
Leibeshöhle  gegen  den  Nabel  hin  und  endlich  aus  diesem  (neben 
dem  Ductus  ompbalomesaraicus)  hinaus  sammt  ihren  Gefassen 
(VII,  a)  und  zeigt  nun  beim  Vogel  und  Säuger  ein  verschiedenes 
Verbalten. 
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Beim  Vogal  entfallet  dio  AlUiitois,  naubdem  sie  aiui  dem  Nabel  hervor*  rwhntmätr 
getreten  ist,  ein  exoeiwive«  Waclistlmm,  indem  sie  nach  IranEer  Zeit  die  ganz«  ^^'''^L 
innere  Eischale  als  gefissthulttger  Sack  aoskleidel,  Ihre  Arterien,  anfangs  Aeitte 
der  primitiven  Aorta .  er<)clieinen  mit  der  EntwickelanK  der  Hintcrextremitäten 
alfl  Aaste  der  Mypofrastricae.  Aus  den  eahlreichen  Capillaren  d«r  AHnntois  f^^hen 
x«ei  Vcnae  allantoidis  s.  ambilicalce  hervor.  Diese  treten  in  den  Nabel  znrück 
nnd  gehen,  anfänglich  vereint  mit  den  Venae  omphaloniesaraioio,  iii  die  venUseD 
Schenkel  des  Herzens  ein.  Beim  Vogel  hat  die.«er  Allantui.'jkreisIaQf  (oder  zweiter 
Kreislauf)  den  Zweck  der  Alhniung,  indem  seine  Gefii^se  durch  die  porüse  Schale 
den  GasunMausth  uDtorhalten.  Ks  löst  somit  dieser  Rrei^lanf  die  respiratorische 
Fnnction  des  Dotteraackkreislaufea  altmählich  ab.  wo*  deshalb  nöthig  ist.,  weil 
der  stetig  an  Grusse  abnehmende  Dottersack  keine  hinreichend  growe.  respiratorische 
Fläche  mehr  bieten  kann.  Qe^n  dag  Ende  der  Behrtttang  kann  der  Vogel  bereits 
in  iler  Schale  athnen  nnd  piepta  (Ari^Mi'/es),  ein  Zeichen.  da$«  die  respiratorisch* 

»Function  der  AUantois.  wenigstens  zum  Tlieil,  von  den  Lungen  iilwmommen  wird. 
—  Die  Allantoia  ist  ferner  noch  dan  An^ifulininictinrgHn  der  Harnbeatandtheile. 
In  din  Höhle  derHelben  münden  nilmtich  liei  äiiugeru  die  AuxfQhrung^giknge  der 
llrnieren:  die  /^«i^'iipjjiin  oder  f'^i*» 'sehen  Gän«e  {Iwi  Vögeln  und  Sclilangon, 
die  eine  Cloak<>  l(e>iitzen.  in  die  hintrre  Wand  der  Cloake).  Die  nniiore,  aus  viel  ob 
Glnmernliti  bestehend,  fiihrt  ihr  Secret  durtb  den  /^W^adien  Gang  in  die  Allantois 

^(beim  Vogel  in  dii'  Cloake),  und  das  Secrct  gi>langt  darch  die  Allaatöis  aus  dem 
Nabel  hiuans  in  den  penpheren  Theil  des  Uarnsackes.  Jicmak  fand  im  Allantoisinhalt 
hamsanrefl  Ammon  und  -Natron,  Hnrn^totf.  Allantoln.  Traubt-nzncker  and  Salse. 
—  Vom  8.  Tage  an  ist  die  Allatitois  des  niihncheng  contractu  (Vulpion)  durch 
Fuerzellen,  die  von  d  m  Darmfaserplntti-nsnlhoil  stammen.  —  Lymphp efiisse 
bgleiten  die  Arterienvcrzweitrangen  fA.  fiu<igf). 
W.        Bei  Säugern  und   beim  Menschen    ist  daa  Verhalten  der  'JJj  ^}*^*^ 
Allantoia  ein  theilweise  anderes.   Aus  dem  Anfangstheil  bildet         '^'^ 
sich   die    Harnblase,    von  deren  Vertex  der,  anfangs  noch 
offene»  Urach  us  als  Rohr  aus  dem  Nabel  hinausleitet  (VIll.  a). 
Der  ausserhalb  des  Bauches  belegene  ßiindÄack  der  Allantois 
ist  bei   einigen  Thieren  mit  etwas  harnartiger  Flüssigkeit  ge- 
H     füllt.     Doch   geht   beim  Menschen   dieses  Säckchen 
™    im  Verlaufe  des  zweiten  Monates  unter.  Es  bleiben 
hier  nur  die  Gefässe.   die   offenbar  in  dem  Darmf^serplatten- 

■  Antheil  der  Allantoia  liegen.  [Bei  einigen  Thieren  wächst  jedoch 
das  AUantoiasHckchen  weiter,  ohne  zu  verkümmeni,  und  führt 
dann,  von  der  Blase  durch  den  Urachus,  eine  alkalische,  trübe 

I  Flüssigkeit,  die  etwas  Albumin,  Zucker.  Harnstoff  und 
Allantoin  enthält.]  —  Das  Verhalten  der  Allantoisgeräaae  soll 
nun  im  Zusammenhange  mit  den  Eihäuten  beschrieben  werden. 
Dans  auch  tH-im  Mnimolien  in  frtthtt<tter  Kntwirk»duiig  eine  wirklich  freie, 
aoB  dem  Luibe  hiirvorgetretaiie  Allantoia  blase  oxtatirt  f  AK  AVuk/^',  kann  ich  mit 
f.  /ieunMen  anf  Grund  nines,  von  nini  untAntnchten,  mciutehlieben  Kmtin,-n  bn- 
•tätigen.  Letsterer  besasa  noch  keine  Kiemenspalten,  ebenso  kirine  Augenblasen  ; 
die  Allantoiit  bild''te  eine,  dem  t^cliw»nxendo  naheliegende    lünKlicbe,  freie  Blase. 


I 


447.  Menschliche  Eihäute.  Placenta.  Fötaler  Kreislauf* 

Wenn  das  befruchtete  Ei  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird 
ea  hier  von  einer  besonderen  Hülle  umschlossen,  welche  Wili. 
Munter  (1775)  als  Membrana  decidua  beschrieb,  weil  sie 
bei  der  Geburt  mit  ausgestossen  wird.  Man  unterscheidet  nun 
zunächst  die  Decidua  vera  (Fig.  307.  ^\\\y  p),  welche  nichts 
anderes,  als  dieverdickte,  sehr  blutreiche,  gelockerte  und  nur  lose 
an  der  Dterinwand  befestigte  Schleimhaut  des  Dterus  ist  Von 
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dieser  ans  bildet  sicli  am  das  Ovultim  eine  besondere  ümwiioherung, 
welche  dasselbe  wie  in  eine  schwalbennestförmtge  Tasche  auf- 
nimmt :  diese  dünnere  Haut  beisst  Deciduare  f  1  e  x  a  ( VIH,  r). 
Im  2. — 3.  Monate  ist  noch  ausserhalb  der  Reflexa  ein  Raum 
im  Uterus;  im  4-  Monate  ist  die  ^nze  Höhle  vom  Ovam  nebst 
der  ßeflexa  eingenommen.  An  einer  Stelle  liegt  Bomit  das 
Ei  der  ÜterusachlGimhaut  (Vera)  direct  an ,  im  groaaten  Um- 
fange jedoch  derReäexa;  an  ersterer  Stelle  bildet  sich  später 
die  Placenta  oder  der  Mutter ic  «eben. 

Die  Vera  setsl  nicli  in  dio Sclüoimtiant  dorTabeu  and  de«  Cervicalcanaleii 
fort;  tiie  iHt  im  3.  Uoaat  4— 7  Mm.  dick,  im  4.  Monat  uar  L-:{Uul.  trägt  k«lii 
Bpitli«!  mehr,  iat  reicli  aa  Gofdsaen,  besitzt  Lympbränmu  am  die  OrOsou  aad 
QefÄaM  (Uopold)  oud  hat  in  ÜLrcu  lockoren  Onwebe  Kroiisu,  nmdlicha  !Sa]Je& 
(DecidnalsoUeu,  KsUtker,',  Jio  sich  in  der  Tiefe  ofl  in  ^^pindeL-  und  Faser-ZcUen 
umwaiidelo;  daneben  Lymphoidzelloa  .Friedlämicr),  Oio  l'teriudroaeu.  welche  im 
Auruii)?e  il^r  SohwaiiRürscUuft  mächtig  entwickelt  uaren,  gehen  vom  ^.  bis  4.  Monat 
ein«  llmwuiidlnn}:  uin  xn  xellenln^cn ,  wetten,  baohtii^n  So)il.incben,  die  in  den 
letzva  Muiiattiu  undenlUch  werden,  und  in  doonn  du  Kpithtl  (welches  nach 
FruJläHiifr,  Ia'H  und  Hrnm^  nrsprltn^ftioh  tiimmart;  gegen  tue  Tiefe  hin  mehr 
und  mehr  scbwiiidet.  —  Die  Reflexe,  viel  dünner  als  die  Vitra,  hat  von  dür 
MitI«  der  Sohwaugerdcbaft  an  kein  Epithel  mehr  und  ist  ohne  Gef;i&de  aud  DrtLseo. 
Oegen  Ende   der  Schwangerschaft  verkltitwu    beide  I>ecidnae  vüllig  miteinander. 

Das  Ei  Hegt  anfänglich  mit  kleinen  hohlen  Zotten  bekleidet 
von  der  Decidua  umschlossen.  Die  Bildung  des  Amnion  bringt 
HS  nun  mit  sieh,  dass,  nachdem  der  Verschluss  desselben  erfolgt 
ist ,  eine  besondere,  vom  Epiblast  abstammende ,  völlig  ge- 
schlossene Blase  über  dem  Embryo  mit  Amnion  und  über  die 
Nabelblase  hinweggeht,  also  dem  Chorion  primitivura  zunächst 
!ie<:t.  Diese  Membran  ist  die  „serÖaeHülle''(r'.  Baer)  (Fig.  :i07. 
VII,  S).  Sie  lagert  sich  nun  dicht  an  das  Chorion  und  geht 
selbst  bis  in  die  hohlen  Zotten  hinein.  —  Die  aus  dem  Nabel 
hervortretende,  gefässhaltige  Allan  tois  legt  sich  dann  direct 
der  Eihaut  an  ;  ihr  Bläschen  vergeht  beim  Menschen  im  2.  Monat, 
aber  ihre  gefä.'isreiche  Schicht  kleidet,  schnell  wachsend,  die 
ganze  innere  Eihöhlc  ans,  wo  mau  sie  am  18.  Tage  dndet 
{CosU).  Von  der  4.  Woche  dringen  nun  die  Gefässe  nebst 
bindegewebigem  Gerüst  in  die  reichlicher  verästelten,  hohlen 
Zotten  hinein  und  füllen  sie  völlig  aus.  Jetzt  gebt  die  ursprüng- 
liche Eihüllc  ^Chorion  primitivumj  unter.  Wir  haben  somit 
non  ein  Stadium  der  al  1  gern  einen  Vascnlarisation  des 
Chorions :  an  Stelle  des  Abküramlingn  der  Zona  pellucida  ist 
jetzt  als  EihtiUe  die  zottige  Gefäss.«ichicht  der  Allantois  getreten, 
die  von  den  (vom  Epiblast  abstammenden)  Zellen  der  serösen 
Hülle  bekleidet  ist.  —  Dieses  Stadium  dauert  aber  nur  bis 
zum  3.  Monat;  alsdann  geht  die  Vegetation  der  gefä.ishaltigen 
Zotten  auf  dem  ganzen  Umfang  der  Eihaut  unter,  welche  der 
Reflexa  anliegt.  Dahingegen  werden  die  Zotten  der  Eihaut, 
soweit  sie  der  Ver©  direct  anliegen ,  grösser  und  veräatelter. 
So   kommt  es  ru   einem  Gegensatz   zwischen  Chorion  laeve 


ulafewebige,  aouen  von  mphrRcfaicfatigem  Epithel 
eh  winzig«  Zi'ittchen  in  Krotwen  Abständen,  wvlehs 
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tnr  Bctlua  xiehAn.  Zwihichea  Chorion  und  Amnion  Ünd«t  sich  noch  eine  gallerlig« 
Lage  (Hemb.  intennaha)  unreifer  BindmabstaiiE  (B.  SekultM,  ^oti'ttj. 

Die  grossen  Zotten  des  Chorion  frondosum  (Fig.  308)  dringen 
nun  in  das  Gewebe  der  üterinechleimhaut,  und  zwar  zunächst  in 
die  Drüsengänge  ein,  wie  Wurzeln  in  ein  gelockertes  Erdreich. 
Hierbei  durchdringen  sie  die  Wand  der  grossen,  in  ihrem  Baa 
den  Capillaren  ähnlichen.  Blutgefässe  dieser  Stelle,  so  dasa  nan 
die  Zotten.vom  Blute  der  Mutter  (üterinKefasse)  umspült,  in  diesen 
sogenannten,  colossalen  Decidualcapillaren  flottiren  (Fig. 307. 
VlII,  b).  Nach  einigen  Forschern  Hnttiren  die  Zotten  nackt  im 
Blute  der  Mutter,  nach  Hmnig  sind  sie  jedoch  noch  überzogeD  mit 
einer  von  den  mütterlichen  Gefassen  und  Decidualzellen  herstam- 
menden Ueberkleidung.  Einzelne  epithellose  Zotten  wachsen  mit 
knopSormigen  Enden  fest  mit  dem  Gewebe  der  Placenta  uterina 


bU4ung. 
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zusammen  und  bilden  so  ein  festes  Bindemittel  {FrUdländer. 
Winkler).  Hiermit  ist  die  Placenta  gebildet:  man  unter-  «»««« 
scheidet  an  derselben  die  PI.  foetalis,  welche  die  Gesammtheit  'ijHJl^ 
der  Zotten  umfasst,  und  die  PI.  uterina  s.  materna,  das  dem 
Ei  anliegende  Terrain  der  Uierusschleimhaut,  die  hier  gans 
besonders  gefässreich  ist.  Beide  Theile  sind  jedoch  auch  bei 
der  Geburt  nicht  trennbar.  Um  den  Rand  der  Placenta  ver- 
laufen grössere  Venengefässe  der  Mutter,  der  Randsinus  der 
Placenta.  Die  Placenta  ist  das  Krnährungs-  und  Athmnngii- 
Organ  (§.  370)  des  Fötus,  der  letztere  erhalt  das  nöthige 
Material  durch  Endosmose  von  den  mütterlichen  ßluträamen 
aus  durch  die  Hüllen  und  Gefasswändc  der  Zotten,  in  denen 
das  fötale  Blut  circulirt. 

Zwisnhen  den  Zott«D  der  Placenta  flodet  aioh   eine  klare  FllU-tig-  tMriwmMA, 
keit,  welche  zahlreiche,  kleine,  eiweissartige  KUgelcheo  enthält,  die  man 
Uterinmilrh   nennt  'reichlich  bei  der  Knh(  und  die  aus  dem  Zer- 
Ull   der  Oecidunsellen  her^lauimen  huII.    Man  .sohreibl  Uir  neben  dein 
Blnl«  einen  Aiitheil  an  der  Krnührung  xu  (G,  v»  Hoffmann). 
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Die  Untersnclmngen  voa  fVa/t^r  orgeben,  da»  oach  Ver^aa;  trttcb- 
Üger  Thlera  Strychtiiu ,  Morphin .  Veratrln ,  Coran  nnd  Erif^tln  im  Fdnu 
nicbl  nachgewieseD  worden  koontea;  manche  andere  chemische  Stoffe  gehen 
jedoch  tlber. 

Die  Betrachtnn^  einer  Placenta  zeiget,  daai  ihre  Zotten  anf  grOesere 
«Inselne  Terniina  vrrtheUt  sind,  zwischen  denen  fbrchenarti^  Einschnitte 
liegen.  Man  kuim  dieso  einzelnei)  Coraplexe  mit  den  Kotrlwlonen  der  Thiere 
vergleichen. 

Der  Sitz  der  Placenta  —  irrt,  in  der  Regel  auf  der  vorderen  oder  hinteren 

Uterinwmnd.  selteDcr  im  Fund os  Dl«ri,  oder  seitlich  vor  einer  Taben<)l&iang.  oder 
Hoitlich  anier  denelUcn  fPlaceuta  laientlis),  oder  vor  dem  ftrifK-ium  iitturnnin 
(PI.  pruevia);  letzteres  ein  verhrtueniBSvoller  Fall,  da  dnrch  Zerr^is^ane:  der 
0eft8»e  bei  der  Geburt  der  Tod  der  Mutter  dnn-h  Verblutnnp  erfolgen  kann.  — 
Der  Nabelstrang  kann  «ntwe<ler  in  dem  Centmni  der  Flac«nt«rdchuilte  sitiuin 
(Jnsertio  CAntralis).  oder  mehr  am  Rande  (Td<3.  mar^tnftli^),  oder  es  kann  der  Strang 
nich  an  rias  Chorion  laevo  inj^eriran ,  mi  da-is  nnn  die  Gefii^se  Imh  znr  Pliici'nt* 
darch  das  dtlnne  Ch.  laeve  vftrlnufpn  nitis>ten  (ins.  voUiiicRto<tA).  Mhh  trifft  selten 
neh«ii  iler  Flacenta  noch  eine  oder  anilere  ver.«prengte  Nebrnplaceuta  (PI.  tiuc- 
Miituriata,  HyrtlU  —  Plac.  tnaridiiata  n^nnt  /Cölliker  eine  »okhe.  die  nur  in 
ihrem  Centrum  Zotten  trinkt.  —  I^t  die  Placenta  an»  zwei  Hiilften  bestehend,  m 
beisBt  üie  duplex  *.  hipartiia  [bei  den  AfTim    der   allen  Welt    coiintant  (//yrtl)\ 

Der  Nabelstrang  (reif  48— 60  Cmtr.  lang  nnd  11—18  Mm. 
dick)  ist  überzogen  von  der  Amnionsohei  de.  DieGefäsae 
zeigen  bis  40  Spiraltouren  (nach  Mitte  des  2.  Monats  beginnend), 
vom  Embryo  aus  von  links  nach  rechts  gegen  die  Plauenta  ge- 
wunden :  es  sind  die  2  atark  musüulosen  und  contractilen  Arteriae 
und  1  Vena  umbilicalis.  Beide  Arterien  anaatomt/siren  in  der 
Placenta  (Hyrtl).  Ausserdem  enthalt  der  Strang  die  Fortsetzung 
des  Urachus,  den  entodermalea  Antheil  der  Allantois  (Fig.  307. 
VIIT,  al,  di«  bis  zum  2.  Monat  erhalten,  später  oft  verkümmert 
ist.  Der  Duotn.«*  omphalome^araicus  ist  als  ein  fadendünnes 
Stielchen  ( VIEI,  D)  des  NabelbJäschena  (N),  welches  sieb  erhält 
und  in  der  Kegel  jenseits  des  Randes  der  Piacenta  liegt, 
(Mayer,  B.  Schultse)  in  der  Nähe  des  Bläschens  zur  Geburts- 
zeit noch  präparirbar.  Das  Bläschen  enthält  im  Innern  kleine 
ZÖttchen,  ein  Pöasterepithel  und  die  obliterirten  Gefässe  dea 
ersten  Kreislaufes.  [Persistirende,  immerhin  nur  winzige,  Vasa 
omphalomesaraica  sind  sehr  selten  (Hartmann,  Hccker)\ 
Die  W/tar/art^aohe  Sülze,  ein  gallertartiges  Bindegewebe,  hüllt 
alle  diese  Theile  ein;  dieselbe  enthäit  bindegewebige  Fibrillen, 
BindegewebskÖrperchen  und  Lymphoidzellen ,  selbst  elastisclie 
Fasern.  Die  gallertige  Substanz  enthält  Maoin.  Zahlreiche  Saft- 
oanäle  mit  Endothelauskleidung  durchziehen  die  Sülze  (Koster)  ; 
sonst  fehlen  Lymph-  und  Blut-Gefässe.  Nerven  findet  man 
3_8_ll    Ctm.  vom  Nabel   (Schott,    Vaientm). 

Der  fötale  Kreislauf  —  welcher  nach  der  Entwickelung 
der  Allantois  besteht,  hat  nun  folgenden  Verlauf.  Durch  die 
2  Arteriae  umbilicalis  (aus  den  Hypogastricae)  läuft  das  Blut 
des  Fötus  durch  den  Nabelstrang  zur  Placenta,  wo  sich  die 
Arterien  in  die  Capillaren  der  PJacentarzotten  auflösen.  Zurück- 
kehrend aus  diesen,  sammelt  sich  das  Blut  in  die  Vena  umbili- 
calis (seine  Farbe  ist  gegenüber  der  Farbe  des  venösen  Blutes 
in  den  Umbilicalarterien  kanm  am  ein  weniges  heller).  Die  Vena 
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umbilicalis  (Fig. 314. 3. umwendet  sich  vom  Kabel  nach  oben  und 
gebt  unter  den  LebeiTand,  giebt  eine  Anaatomose  zur  Pfortader 
[a)  und  verläuft  als  Ductus  venosus  Arantii  in  die  untere 
Hoblvene,  welche  also  das  Blut  in  den  rechten  Vorhof  fuhrt. 
Von  hier  leiten  die  Valvula  Eustacbii  und  das  Tuberculam 
L  o  w  e  r  i  (Fig.  3  U  .  6.  t  L)  das  Blut  vorwiegend  durch  das  Foramen 
ovale  in  den  linken  Vorhof,  aus  welchem  es  wegen  der  Valvula 
foraminis  ovalis  nicht  wieder  in  das  rechte  Atrium  zurüek- 
fliesson  bann.  Vom  linken  Vorhof  kommt  es  in  die  linke  Kammer, 
Aorta .  Hynogaatrica  bis  zu  den  Umbilicalarterien  zurück.  — 
Das  Blut  der  oberen  Hohlvene  des  Fötus  läuft  ,  wegen  ihrer 
eigenartigen  Einmündung,  vom  rechten  Atrium  in  den  rechten 
Ventrikel  (Fig.  311.  6.  Ca).  Von  hier  geht  es  in  die  Art. 
pulmonalis  (Fig.  811.  7.  p.),  die  es  durch  den,  iu  ihrer  Ver- 
längerung in  den  Aortenbogen  einmiindeaden  Ductus  arteriosus 
Botalli  (B)  in  die  Aorta  überleitet.  Nur  wenig  Blut  geht 
durch  die  noch  kleinen  Aeste  der  Pulmonalis  (l  :  2)  durch  die 
Lungen.  Der  Blutverlauf  macht  es  klar,  dass  der  Kopf  und 
die  oberen  Extremitäten  von  einem  gereinigteren  Blute  ver- 
sorgt werden ,  als  der  übrige  Rumpf,  welcher  noch  das  Blut 
der  oberen  Hohlvene  beigemischt  erhält.  Nach  der  Geburt 
obliteriren  die  ümhilicalarterien  und  werden  zu  den  Ligamenta 
vesicae  lateralia;  der  untere  Theil  derselben  erhält  sich  ale 
Artt.  vesicae  .«^uperiores.  Es  obliterirt  ferner  die  Nabelvene 
als  Lig.  teres,  ebenso  der  Ductus  venosus  A  ran tii.  Endlich 
scliliesst  sich  das  Foramen  ovale,  und  der  Ductus  arteriosus 
Botalli  obliterirt  zum  Lig.  arteriosnm. 

Das  Verhalten  der  Eihfiute  bei  mehrfachen  FrDohtei  ist  folgendes:  —  rtHMimd» 
1.  Bei  ZwilUn^^eu  tindel  man  zwei  völlij;  fct'trcnate  Eier  mit  swel  PUcenton  und   ^^^.^^ 
xwei  Deciduac  retlexaa.  —  2.  Zwei  völlig  gelroDBte  Kicr  haben  nur  u  i  ue  Keüexa,  */>8cAmi 
wobei  die  Placenten  verwachsen,  aber  ihre  (ielas>io  i^etreunt  sind.    Das  Cborioo 
tst  Kwar  doppelt,  aber  an  der  Bertthrongs fläche  niclit  in  zwei  Lanellea  trennbar. 
—  i).  Eine  Beflexa,    ein  Chorion ,    eine  Flacenta,    zwei  NabelschnSre ,    £wei 
Amnieo.     Die  <ief;tB9e  anastomosiren    in   der  Placenta   (daher  stets  der  centrale 
Stumpf  dcfi  XabelstranKes  des  erstgeborenen  /.willings  xn  nnterbtiidcn  1).   Flier  war 
rntwedcr  ein  Ki  mit  doppeltem  Dotter,    oder   mit    zwei  KuimbUitchen   in  einem 
Dotter,  (oder  man  muas  annehmen,  dass  nach träfcl ich   £wei  getrennte  Kier  fui  weit 
verwachsen  sind  nnter  Resorption  dt'r  «ich  hf ruhrenden  Clioriontheile).  —   4-  Wie  3, 
aber  nur  ein  Amnion,  entstanden  uilh  der  Bildung  von  y.wei  Kmbryonen  in  deta- 
sell>en  Frochthofe  dfrselben  Keimhiustt, 

Es  soll  hier  noch  kurz  der  Bildung  der  Eihäute  dsr  Thiera  Erwahnnng 
geHibehen.  die  mun  iteii  Home  (1822),  BlainvtiU,  H.  Miine-Eäioards,  Owtnxk.  k. 
Kur  Clamificittion  der  .'^anger  benatzt  hat.  —  1.  Die  iklteslen  Singer  habe«  gar 
keine  Placenta  oder  Alluntoingeftisfle,  es  sind  dies  die  Hanmalia  im  place n- 
t  a  1  i  a  (O-atnt),  nüralich  Betitelthiere  und  Uonotreniata  (Schnäbelt hier  mid  Kehidna). 
DieKe  Tbiere  haben  ausser  seröser  HUlle  aud  Amnion  nur  einen  grossen  gef&as- 
hiütigea  Dottersack,  der  jedoch  nie  eine  Plaeentarbildunf;  «ingeht.  —  %.  Die 
xweite  Gmp{>e  nmfasst  die  Uammalia  placentalia  {O'üfm}.  Unter  diesen 
besitzen  —  a)  die  M.  non  docidnata  nnrivon  den  AllantoiSKefässen  ver&orgte) 
Chorionzotten.  die  In  Gnibe-n  der  Vtcrinschleimhaat  stecken,  aus  denen  sie  aich 
bei  der  fteburt  heraussiehen  (Plarenta  diffusa,  %.  B.  Pachydermata,  Cetaoea, 
Solidnngnla,  Canielidnt.  —  Bei  den  Wiederkäuern  stehen  die  grossen  Zotten 
in  Gruppen  nnd  wachsen  in  die  Uterindrtisen  entsprechender,  stark  hypertrophischer 
Schleim haatwUl sie  (Kotyledonen),  ans  denen  sie  bei  der  Gehnrt  sich  aiuuiehen. 
Das  Ei  ist  sehr  lan^  spindelförmig.    —    b)  Die  M.  deciduata  bilden  «ine  so 
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hmiice  VerwscluDiip  der  Chorioozottan  mit  der  IJtenniM!hl«iinhaut.  daas  von  letzterer 
bei  der  Onhurt  da»  enüiprfKihcnde  Stück  abgefitosHcn  v«rdan  iiiops.    —  Hier  ist 

n.  wamaria.  ectm'eilRr  <lie  Placenta  gürtelförmig  (PI.  ron&ria)  (Cnmiroren,  Pjnnipedia, 
KlepltHJi,    Hyrax    [ob  hier   die  Zollen  in  die  DrQieu  wach  Ren .    iftt  niirmiittelt]. 

Ft.  äi»coid*a.  aAcr  die  Placenta  ist  ichel  benförmi^  fPI.  diiwnidea):  di»  tlndot  xich  h«t 
den  Affen,  InaectivoreB.  Kagem.  FUtterern.  Edentaten.  Beim  Kanincbon  ist  auch 
die  Kabelblue  sehr  verbrettort,  nnd  die  gromm  Vua  omphatomesuuca  bctkeilig:«a 
sich  unter  BUdang  einer  üottersackplavent«  mit  an  der  Pl«centarbtldung.  Anch 
beim  Hoerschweincben  (das  morkvürdigenrpiM  die  drei  Keimblätter  In  umgekehrt«- 
Rcdbenfolge  hat,  den  Kpiblost  nach  atuaen,  m  doM  bei  der  Ab*icbnflrung  de« 
Embryo  letzterer  in  das  Innere  der  Kabelblaae  hin  sich  etnaenkt) ,  findet  eine 
stark«  BetbeiligUDg  der  Vaea  omph&lomeearaica  an  derPUcenta.  statt.  —  Zitletst 
XU.  sei  noch  ervahot,  daes  der  lebendiggebjlrende.  glatt«  Hai  (Hastela  laevis)  im 
Fmchthalter  eine  DoCtcrsackiplacenta  bild-it  (AnsttteUt,  yokantn's  Aftiller^ 


448.  Chronologie  der  menschlichen  Entwickelang. 

IS.  Ttaff.  EntwIckeluDO  im  I.  Monate:  —  Vit.  bin  13.  Tag:  „BUachonförmiger 

Zastaud*^  dou  Kiolieas  (5,5  Mm.  und  3..^  Um.  im  Pnrciimvseer);  rs  existirt  die 
einfache  Kfeimbla-Hc.  die  an  einer  Stelle  den.  ans  mrri_?fi]|nmrhirhTrTi  hmtrhrn 
dtn.  Kmlu.VtHiu'nK'ck  entb&lt ,  ^^  f"  IJtr  Bui"''""*  *"'*  ^'"»■»■"-  '/:■"">»*"  h'-^'r* 
(/trichrrt), 

a.—it.  Thf.  Die  Eichen  rom  15.  bia  16.  Tag  —  haben  5—6  Mm.  im  Dorchmesaer  mit 

einfaub  cylindrischen  Motten,  oder  von  der  Basis  zur  Spitze  mit  kotbigen  Aus- 
vlichiten  verMhen.  —  Oas  jüngste  Ei  von  .-///ic«  rAömfflwtaxirt  dieser  aof  15  Tage - 
OrteM  13.2  Mm.,  eifi'rmiß.  mit  Ziittchen  bowtat.  Keimlilase  fabnorni  klein)  SJ.2  Mm. : 
Enbryoualonlagc  3i!.2  Mm.  mit  Rü  rkgn  faj«4ie  nnd  R  üj-kemrOl  8  t  en,  biter- 
regt an  beiden  Enden  etwa»  die  Bisse.  H^rxaclngiw  vorhanden  {uffd  ??  Amnion  t. 
Eil  etwas  älteres  Ei  desselben  Forschere  war  6,6  Mm.  gross,  mit  kurzen,  dtinnso 
Zöttcheo,  hatte  eine  grosM  Keimbtase,  von  welcher  der  Embryo  (2,2  Mm.)  mit 
geachlosaenem  Mednllarrobr  sieb  brgiinii  :^HT:ti^f|iiitirftn 

Knn  folgt  das  Stadium,  in  welchem  die  erste  Bitdnng  der  Allantoia  aof- 
tritt.  Es  ist  sar  Zeit  ein  vielfach  amstrittener  Punkt,  ob  beim  Menseben  anch 
eine  freie  AllantoiKblnae,  die  aas  dem  Nabel  her^'nrwiichji,  existire,  oder  nicht. 
I>er  jängste.  Hieb  hier  anKchliessende,  Embryo  JHt  tliirch  v.  PrtnufifH  uaä  mich 
nntersncht  wordfn.  Dentelhe  war  friech  .^,78  ^im.  Ung;  er  wurde  in  Sohaitte 
serlegt  und  genau  durchforscht.  Himblasea  angelest,  Sianeitorrane  fehlen.  Ganglien 
im  Eopfgebiete  oichthitr,  Kiemenbiigen  aln  Verdtckangen  im  l^aentchnitie  aicJitbor, 
aber  noch  nirht  ii^ölirt ;  Kit'mr »spalten,  Mund  und  After  l'ehlon.  Hypophysentaseh« 
in  der  Einstölpnng  begritTen.  Herz,  Lungen.  Leber  in  erster  Anlage.  Nabelblttwban 
(abgWTgBen)  anticheinend  noch  mit  weit(*r  OelTnung.  A  lIanto_i_i  abtfcej^Bl  aee 
anaAarh-alh  d.ef*  L e  j b aa  A-aiix-dj!  u_tli  ^^h■  ihreT^tnelte  vom  Mesoderm^BOch 
ahne  OeftUwe.  Extremiinton  völlig  fohleDd.  Chnrda  donukÜH  angelegt,  xn  beiden 
Seiten  derselben  dif>  TTrwirlHilmaHieii.  (Eine  freie  hervorragende  Alloutoixblase  ist 
auch  an  Embryonen  von  IK  Krause  u.  Brtuh.  die  jedoch  älter  siad,  benchriehen.) 

ja._f«,  ibf.  15—18  Tage  —  ist  ein  Ei  von  C»ae:  Grösse   Yh^Z  Mtn..  Zöttchen  klein, 

leicht  verästelt;  Embryo  4.4  Mm  lang,  von  gekrümmter  i^rm.  mit  mäiiatg  ver- 
dicktem Knpftbeile.  Amuion,  Nabel bliLacben  (mit  breitem  DactuH  ompbolomesa* 
raicus),  Allantois  völlig  entstanden,  letztere  bereits  an  die  aerose  Uttlle  ange- 
wachtten.  Daa  8-förmige  Harz  liegt  in  der  Herzhöhle,  zeigt  Höhle  nnd  Bulbas 
aortae.  aber  keine  Kammern  und  Vorhöfe.  Die  Kiemen  bögen  nnd  Spalten  sind 
angedeotet.  aber  letztere  noch  undurclibi  »eben.  —  Anf  dem  Nabel bl iischen  ist 
der  errte~Krcidlanf  der  zwei  Artt.  omphalomeanraicae  nosgebildct.  die  Abschnä- 
mng  nor  mAsaig  weiE  vorgeschritten,  derDnctos  noch  weit  offen,  zwei  primitive 
Äort«n  verlaafen  vor  den  TInvirbeln.  Die.  an  die  Eihant  angewacbaene,  AUautoiK 
besitzt  ihre  Get^sse.  Die  zwei  Venae  ompfaaloaeisaraicae  gehen  vereinigt  mit  den 
■wei  Ven.  onibilicjües  in  den  venueen,  nnteren  aerzthell.  Mund  in  Bildung  be- 
griffen.  Extremitäten  unrl  Sioaeaoiicane  fehlen,  ^ri*^ scher  Körper  w»hr8cbeialich 
vorhanden.  —  AeiEzdicEe^Bäschreiltangeu  hat  neoenUnga  Hti  geliefert,  doch  war 
die  L&nge  des  Embryos  geringer. 
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Nnn  foljjtt  ftin  SUdiuiu,  in  welchem  alle  Kiemen bfigao.  annelegt  und  ».  Tag. 
f^JASpftUAti  riiiiYhhro'''iir\,""-^  l>*.»  Mittcthirn  bildet  die  li»clist6  Stelle  dea  Oehiruett, 
am  Herzen  tn^ten  lii«  beiden  Uentohrvn  hervor.  Die  Vej-biuduiig  mit  der  Nabel- 
blase ist  noch  aieinUch.  weit.  Kmbnr'o  :>,ri  'Um.  i//n)  —  3,3  —  4  Mm.  iuig. 
Kopf  orlahrt  eine  Drebani?  zar  Seite  hin  (Hü).  —  In  noch  etwas  g)»iter«r  Z«it 
tritt  am  Gehirn  die  Scheitel-  itnü  tJacfceii-KrdmmunK  hervor,  die  Uemispharen 
treten  liestiramter  hervor,  der  Zaiian^  zur  Vulicihlaef;  veronf;t  sich -.  die  lieber- 
aiUa^  wird  erkannt,  die  Kxtremitateu  fehlen  utMih  fffis).  Hierher  K^litir^  neben 
einem  Embryo  von  //u  der  von  j!>imHne}  Mutler  besclirieboue  vom  20.  Tage 
Das  Ei  war  15,Z— 17.()  Mm.  ktoss.  Embryo  5.6  Mm.  Jonir,  Nabelilrang  1.3  Mm. 
dick.  Kabelblüschen  in  weiter  VarbiDdonc!;  mit  dem  Darme.  Daa  AranioD  om- 
hOllt  den  Kmbrro  nnil  bildet  eine  Scheide  fär  den  Nabelauiini;.  Riemen'BüiP'n 
und  'Spalten  vorhanden .  ilahinter  der  hervorragende  Hensschlauch.  Bxtrami- 
tt*m  fehlATi. 

3  Woche  — (^^.  WViifr>;  Ri  13 Mm..  Embr>-o4— 4.5Mm.,  Nabelblaachen 
5!,2  Mm.,  Darm  fast  ganr.  pfenchloaBen.  Drei  Kiemen-^paltan.  i*'.»^ scher  Korper. 
erBle  Kur^initütHnanla^t?.'  dr^i  Himblaaen,  Gehftrbl^chen  vorhanden. 
Hierher  ictilmrt  ein  ähnlicher  Kmbryo  ynn  ffnu^H  —  21  Tage  ^üi/^-J :  BeDonders  M.  71:». 
bemerkt  worden  die  Naaengrube.  Angc.  (JhrblaiM,  vier  Kiemenbögen.  Mundaffnung 
(gegen  welrhe  StimforUatx  und  0 herkieferfortaatz  heranwachsen).  Herz  mit  xwei  ' 
Kammcni  und  zwei   Vorkammeru    tjcfäfw«  Je«  Vjtlwlhlibifthiiiiii  TnrhfB<Ian^  - 

Ende  deii  I.  Monat« :  —   Liiu  Embryonen  von  :^5 — 28  Ttg«n  charakterifliran  IA-—M».  91^, 

«ich  dnrch  da.<(  d^'iifUrhe  Givstielt.icin  des  .Sabelbläschona  and  durch  bertimml  har- 
VQrTPJteiirfp  tjMn^iiiitnign.  GrJiMB  «Hw  Eies  l?,t>Mm..  EmbrjFö'Q  — U  Mm..  Nabel- 
hla??  4;!JlIm.  mit  GeräHsen. 

2.  Monat:  —  Die  Embryonen  von  28 — 35  Tagen  beginnen  ijch  mehr  «a <*.—<*  Tag 
»trecken ;  die  Riemenspalten  sind  bis  anf  die  ante  g^schloasen.  Die  Allantai«  hat 
nur  noch  drei  G^niiu«,  (Tft  dtfl  TOCtlt«  Tdn.  antUHullr  DllUUrirt  ist.  —  [n  der 
5.  Woche RnmpflAnpe  0.86— 1,28 Cmlr.,  die  GemchsgrnbeD  dnrch  Forchen  mit 
den  Mundwinkeln  vereinigt,  die  sich  in  der  (T^Vnche  eh  Canälen  schlieseen  (  To/rfr;. 
—  3i— 42  Tagi»^  alt»  Embryonen  hab^^n  eine  Bumpflänge  voa  1.3 — 1.1  Cmtr.,  «.— u.  Tos. 
xeigen  erelrenme  Mond-  and  >asipTi-<''''^""P''T? ?   Of sieht  platt;  die  Extremitäten 

zeigen  drei  Abtheilnngen;  am  Pnäse  sind  die  Z*«hBn  nicht  so  scharf  am^bildet, 
wie  die  Finger.  Die  Ohrmuschel  bildot  sich  als  niedriges  LeUtcben  saerst  in  der 
7.  Woche  (To^d/'i.  Der  Wi'^Bche  Körper  ist  stark  rednntrt.  nnmpflängo  in  der 
7.-8.  Woche   l,ti— 2.1  Omtr. 

Cflde  des  2.  Monats:  —  E[  6V,  Orotr..  Zotten  1.3  Mm.  lang.  HaIlbJ- 
bläschen  mit  v^i^  r  ü  d  b  t  e  ro  Kr  f-lTi  I  nirf  Bmlrryn  :j6  Mm.,  wiegt  bis  4  Gran». 
AngeBHilftl' nnci  Nase  vnrlianrlan,  NaH<dfltrang  8  Crntr.  lang,  IJauchhOhlc  g— cblanaen. 
beginncniif  th'KJfiratlonjrLJ'nterkiefertjC'lH'^'^^"!  P'pr**  Wi»hii.ihi.T-paf|  QMCdilSbbt 
uiiltcsUnimliarj  NipTgnTüWColeö« 

3.  Monat :   —    Ovitm  VAnE'M>ixrof4M.  *^fjnil  lifr  Pl"^«"*»     Embryo  (Rumpf*     t.  Mamat. 
längeS.I — 6,8.  GesammiUiigp  J— II  Cmtr.,  Gewicht   II  Gramm),  hejrot  von  jetat 
Fotns,     Ohminschel  aiiFgobildet ,    Nnbeliilrang  7  t'mtr.  lang,    Begmn    uoMerer 
(TBJJrBTechisdificrenR,   Nabel  im  ontereii  Viertel  der  Linea  alba. 

4.  Monat:     —     Fotn.«  HnrnpHängn  6,9—9,     Gesarnntläag«   10—17  Cmtr.,     '.  JA>mi. 
Gewicht  57  Gramm,  Ge!'chle<'ht  deotlich,    beginnende  Haar-  und  >'ngfll-büdnng, 
Placcnta  wiegt  H^l  Gramm,  Nabelstrang  19  Cmtr.  lang,  Na1>el  über  dem  tinteren 

Brittel  dar  Ljiioa  «rtba.  znckende  Bewegnngcn  der  Extremitäten,  im  Darm  Meconiom, 
Haut  mit  dnrchscb  ei  »enden  Oefkssen,  Lider  gescblossea. 

5.  Monat:  —  Fötus  Rampftuig«'9;7— 14,7,  GesammtUnge  18~Jt8C«tr.,    a.  Motat. 
Gewicht  bis  2M  Gramm,    Kopf-  und  Lanago-Haan»  deutlich.   Uant,  nuA  etwaa 
heUroth  und  dtlnn,  bedeckt  sich  mit  Vernix  caseosa  {^  289.  2),  iitt  weniger  trans- 
parent. Gewicht  der  Placenta   178  Gramm.  Nabetsobnnr  31  Cmtr.  lang. 

6.  Monat:  —   F<^tns  Knmpf!»nir»  15—18.7.  OenmmU&ngo  26— 37  Cmtr..    tf.  Mntoi. 
wiegt  634  Gramm,  Gesicht  wird  fettreicher,    weniger  ftltlioh  ansaehend,  Lanugo 
dichtflanmi^,  Vernix  reichlicher.  Hmlen  im  Abdomen,  Pupillarmembran  and  Wimpern 
vorhanden,  Meconinm  bis  im  Dickdarm. 

7.  Monat:  —  FMas  Rumpääugc  18—92.8,  OesammüAnge  35— 38  Cmtr.,    r.  JAnor. 
1218  Gramm  wiegend.  Dickdarm  von  Körperläag«  (frttber  kftraer,  «pfttar  ÜOfir. 
StvertJ,  Deecenana  testiculonun  beginnt,  ein  Hoden  im Lüitencaoal,  Anstn  öÄieo 

steh,  die  Pupillarmembran  oft  in  der  28-  Woche  central  geschwundon,  anasar  4» 
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BüdOni;  dos  KnocheiuyBtems,  Wirbel,  Rippen. 
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H.  Jitmal. 

9,  JIdmoi. 
tO.  Monat. 


JTnMMcicAfn 
mftT 


GrviDdangcin  beginnt  dia  BÜdang  andt«rer  Pureben.     Der  Fötus  ist  lelwnsfkhtg. 
Im  Anfange  dieseii  MnuateH  t^in  Kern  im  Perseobein  (To/ät). 

8.  Monat:  —  Fotn?  RumpitknfEe  2i~'47.b.  Qcsammüäage  41 — 42  Cmtr., 
Gewicht  15Ö9  Gramin,  Kopfhaar  dkht,  1.3  Cmtr.  lang,  Nägel  mit  kleinen  R&ndern. 
Nabel  unter  der  Mitte  der  Linea  alba,  ein  Hod^n  im  Scrotom, 

9.  Monat:  —  Kötiu  HiimpH»nKe  1^7—30.  GexammtlanKe  42—65  Cmtr., 
Gewicht  1971   Gramm.  iinteiNcheidel  sich  nicht  vom  roifoii  Kinde. 

10.  Monat :  —  HumpHange  3'1 — 37,  Gesammtlingc  'J5— 67  Cmtr.,  Gewicht 
2334  Gramm. 

Reife  Frucht:  —  KörperlAatß  hl  Cmtr..  Gewicht  3W,  Kilo,  WoUhaar  nur 
noch  auf  *TI(?tr^nffiltern  vorhanden .  w<^nt  ygiflsT  Knorpel  der  NaaeaD^  der 
Ohren  hart  anzttftfatenrTJTp  wAgel  der  Finger  Übermgefl  die  Ping^rffpi^ae. -jfafcel 
etwaa  nntorhalb  der  Mil_tfi_  dtrlönfia  alba.  Als  Merkmal  einer  •u.^getnfceQan 
FrfTclii:  gilt  der  Knocbenkegi  in  dßr  nnteren  Bpiphyso  des  Femtir  von  ^^— jft  Mml. 
querem  Durchmesser  ("er  beginnt  .\iifnnf^  oder  Mitte  ile»  g.  Monate^ ,  \f{  am 
Kode  de«  ^  Monate*  ti— 5  Mm.  breit]  Hclii'),  Oft  ist  Ende  des  10.  Monatee 
ein  KnocbenKem  tu  der  oberen  Epiphj-se  der  Tiliia* 

Im  An^chlusB  stell  noch  die  Cntwickelungsdauer  folgender  Thiere  — 
gegeben  werden:  Colibri  12  Tage,  Hubn  Ente  21  Tage,  Gans  29  Tage,  Storch 
42  Tage  ,  Casuar  ()5  Tage,  Maus  H  Wochen,  Kaninchen,  Hase  4  Wochen,  Ratte 
.5  Wochen,  Igel  7  W«Khen,  Katee .  Härder  8  Wochen,  Hund.  Fudia.  llti« 
9  Wochen.  Dachs.  Woil  10  Wochen,  Lowe  14  Wochen,  Schwein  17  Wochen, 
Schaf  21  Wochen,  Ziege  M'l  Wochen,  Rnh  lA  W(.cheu.  Bar,  kb-ine  Affen  30  Wochen, 
Hirsch  36 — 40  Wochen,  |MrnHch  10  Wochen],  Pferd.  Kameel  13  Monate,  Rhino- 
ceros  18  Mnnatn.  Elcphant  :.;'J  Monate /'.Vi-^^n^;, ._  Nach  Haggiorani  retardirt 
dio  .Anlegung  eineK  Magneten  an  dai;  bebriitete  Vngelei  die  ersten  EntwickelQDgs- 
vurgange,  Beschrinkong  der  O-Zufuhr  ciua  bebrlTteten  Vogelel  hat  Zwerg- 
bild nng  Äur  Folge  (H.  fCo<hJ, 
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ffiuung  <ttr  WlrbelaÜule«  —  Die  Verkn^chcruDg  der  Wirbel   beginnt  in  der  8.  bis 

''**^-  9^}Vyche^  UDii  zwar  entstehen  itucrst  in  jeder  Bogenhilfte  je  ein  Knocben* 
p Q n k t ,  dann  im  Körper  ein  Tunkt  hinter  der  Chorda  [A'cbiMi.  der 
jedoch  wohl  anch  aau  zwei  dichtUegciiden  sich  zUBunmensetst.  Im  A  Monat  f^nkt 
die  Knochensabfltanz  bis  unr  ruRTtlacbe  vor,  die  Chorda,  im  Körper  jfl*  imnlrAnyt; 
im  I ■  Jahrg^grwftirBMp  diw  fir.*i  Stflo^Ä  —  ifer  Atlas  erhält  einen  Punkt 
im  ,\reii*  aSenor  und  zwei  im  posterior f  Verwachsung  im  3.  Jahr.  —  Der 
Epi«troph«ni4  bekommt  einen.  Kern  im  I.  Jahre.  Die  drei  Punkte  der  Sacral- 
Wirbel  verwachHfin  itn  2.  bis  (j.  Jahre,  alle  Wy-hol  unter  einander  im  JB.  bis 
26.  Jahre.  Die  vier  t>  tflisswirbcl  erhalten  je  einen  Körperponkt  vom  1.  bis 
10.  Jahre.  -  Die  Wirbel  produciren  ia  Bpaieren  Jahren  noch  1—2  Punkte  «a 
jedem  Dum,  1 — 2  Punkt«  an  jedem  (iaertbrt.satz,  einen  Punkt  am  Proc.  mam- 
millaris  der  Lumbalwlrbel ,  einen  Punkt  an  einzelnen  Gelenkfortsätcen  (8.  bis 
15.  Jahr,  .S^Aiff-^^/.).  Jede  Fltlche  eines  Wirbelkörper»  erzeugt  uuch  eine  epiphii'^ea- 
ähnliche,  dünne  KuoL-hen platte,  die  im  20.  Jahre  nach  sichtbar  sein  kann.  Haufen 
von  Chordazellen  erhalten  sich  noch  beim  Erwaohtteuen  in  der  Xntervertebral- 
schei1>e.  t^o  lange  SteianWinwirbel,  Zahn  des  Drehers  und  Schädelbasis  knorpelig 
sind,  liegen  uuch  in  ihnen  noch  ChordareHte  (H.  AfüUfr).  ~~  Die  Steiaibeinwirbel 
bilden  den  Schwanz,  al»  deren  Fortt'utzung  oin  wirliclloser  „Schwanz faden" 
sich  verlängert  (Braun),  Das  Steiasbetn  besteht  ursprunglich  beim  Menschen  ala 
^i  vorstehender  Schwanz  (Fig.  ;j07  IX  TJ,  welcher  si>äter  von  den  Über- 
wachsenden  Weichtheilen  verdeckt  und  eingeachlcwsen  wird.  Sehr  selten  erblUt 
sich  ein  frei  vorstehender  äcbwanz;  bleibt  allein  der  „Schwanzfaden*'  frei,  ao 
bildet  er  den  sogcuannten  ^.weichen  Schwanz"  \IIis). 

tirsprOn^iich  besitzt  der  Embryo  25  wahre  Wirbel,  indem  sich  das  Hüftr 
bein  dem  2|>.  Wirbel  anfügt.  Später  schiebt  sich  das  Hüftbein  so  weit  vor,  dass 
der  2Ö.  Wirbel  der  erste  Sacralwirbel  wird.  Die  Persistenz  von  25  wahren 
Wirbeln  ist  als  Uenunnngsblldung  aufzufassen  (/iosenberj;}. 


Die  Rippen  —  ■pyft«*^  ftna  ft^w  Fryi^^iftin  hnrvnr   ihre  erste  Anlage  kommt 

;  Wirbel  eu.     Die  Thorairippen    verknorpt-ln    im  'i.  Monate  and  arachsen 
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in  die  Bnutwaud  vor,  wobei  die  7  oberen  durch  einen  knorpeligen ,  medialen 
V»Mfij^^Pf>aBfTi>if  Y^^ffintgt  Bind  [Kathk^J.  Letzterer  ist  die  halhe  Sternum- 
nnlnge:  stossen  ^•pitc^  beide  in^er  MltWliinie  zusammen,  so  Ist  da^STfll^Sm 
gebildet.  (Bemmnngsbildang  derKissura  sterni;  die  unteren,  falschen  Rippen 
zeigen  gewiRsennaassen  die  FisAura  stemi  normal;  Löcher  im  äteniam  als  Beste 
einer  Spalte  sind  häutig).  Im  6.  Monate  tritt  ein  Kaochenpnnkt  im  Uanubriom 
auf,  darunter  4 — 13  paarweiso  im  Corpna,  einer  im  Procogsoa  eDStfonnis.  — 
Jede  Rippe  bekommt  einen  Knnchenpankt  im  Korper  im  2.  Monate,  im  8.  bis 
.14.  Jahre  je  einen  im  TnherculQni  und  Capitnlum ;  Verschmelzung  im  14.  bis 
25.  Jahre.  —  Die  Rippenanlagen  vor  den  Fror,  transventi  um  Halee  verde» 
ZQ  den  vorderen  Spangen  dieser  Kortsätze.  Am  7.  und  ti.  Wirbel  erhalten  sich 
selten  isolirte,  kurze,  echte  Halsrippen  (bei  Vögeln  siod  die  Halsrippen  grösser 
eatwickfilt).  —  Im  Lendentheile  werden  die  knorpeligen  Rippenanlagen 
später  za  den  Proceasns  costohi  (transversi  der  Alten).  Mitunter  bildet  sich  eine 
1.1.  Rippe  aus.  [Der  Proc.  acce-sorius  deä  Lendenwirbel  ist  der  wahre  Troc. 
transverau».  wie  sich  am  Skelett  der  Affen  leicht  crgiebt.J  Die  Sacralwirbsl 
hatven  ebenfalls  3  — -1  Rippenanlagen,  die  nach  dem  f{.  Jahr«  mit  der  Superficiea 
aariüolaris  verwacliEeu.  —  .in  den  äteisswirbeln  ist  das  Bippenstfick  noch  nicht 
gefunden. 

OeR:rSchÄdel,  —  das  geschlossene  Ende  des  Wirbelrohres,  besitst  im 
Axialiheile  seiner  Basis  die  Chorda  bis  sam  vorderna  KeilbeinkUrper.  Derselbe  ist 
xnerat  ganz  h&ntig  angelegt  (häutiges  Primordi.ilcraninm).  darauf  werden 
die  basalen  Ttieile  im  2.  Slonate  knorpelig,  und  zwar  alle,  wie  ans  einem 
Gnss  aasammenhAngond :  Os  occipitis  mit  Ansnahme  der  oberen  Hülfte  der 
Schupp«,  vorderes  nnd  hinteres  Keilbein  mit  den  Flügeln ,  die  Pyramiden  und 
Warzentbeite  des  Felsrnbeinee ,  das  Siehbein  nebst  Nasen  Scheidewand  und  ditf 
wenig  entwickelte,  äussere,  knorpelige  Nase.  Die  Qbrignn  Schsdelrheile  bleiben 
h  ä n  t i f -  So  hat  man  ein  häutiges  und  ein  kn9rp"ligpB  PrimordJal- 
c  ran  in  m  unterschieden  (Jacottson,  lt*44J.  [öei  Thiemc  (t*cliwein)  kanB  BQoh 
die  ganze  Occipitiil-  und  mim  Theil  die  Parietal-Oegend  knorpelig  werden  {SfninJli)], 

Die  Verknücherung  der  einzelnen  Schidelknochen  vollzieht  «ch  nun  wie 
folgt;  —  I.  Os  occipitis  —  erhalt  im  3.  Monat  einen  Knochenpunkt  in  der 
Pars  basilariH,  je  einen  in  der  Pars  condylnidea  and  in  der  Fossa  cerel«!!!. 
Dazu  kommen  in  den  (häutigen)  Kogsae  cerebri  zwei  Punkte.  Die  vier  Punkte 
der  Hi-buppe  verwachiii-n  schon  intrauterin,  doch  ist  noch  vom  Rande  jederseitd 
ein  f^palt  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Schuppuntheil  za  sehen.  Im  I.  bis 
2.  Jahre  verwachsen  alle  übrigen  Punkte.  Sehr  selten  bleibt  diu  ubero  .Schuppen- 
haino.  als  Analogen  des.  bei  vielen  Thieren  constanten,  Os  intorpanetale.  ein 
halbmondrörmiger  Knochen  für  sich  (wovon  ich  ein  schönes  Beispiel  vor  mir 
habe),  mitunter  eine  Hälfte  dieses  Tfaeilea.  Als  besonders  (ancb  fOr  die  Gehim- 
eutwickelung  gewiss  wichtig)  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dass  beim 
Menschen  der  obere  Thcil  der  Hinterhauptschuppe  licb  in  der  Kntwickelnng  ver- 
gröjtscrt,  bei  den  Äffen  hingegen  sich  verkleinert  (yosrf-h.  H'<itdeyer).  An 
manchen  Schädeln  zeigen  die  obere  und  nntere  Schnppenhälfle  Wachsthuma* 
diflerenzen.  [Nach  Albreckt  bildet  der  vordere  Theil  der  Pani  hasilaris  ein  besonderes 
Knocbenstücic,  das  Basioticam.] 

IL  Das  hintere  Keilbein  —  bat  folgende  Knochen  punkte  vom  ^.  Monat 
au:  zwei  in  der  ^ella  tnrcim.  xwei  im  Sulcos  caroticus ,  zwei  in  beiden  Alao 
ttiagniie .  die  auch  die  Lumina  externa  des  Proc.  pterygoidens  bilden,  (wahrend 
die  nicht  knorpelig  vorgidtildete,  innere  Lamina  vom  OberUeferfortsata  des  onsten 
Kiemenbogens  herstammt].  In  der  zweiten  Hälfte  des  FtVtalleltens  vereinigen  sich 
diece  Punkts  bis  auf  die  Alae  magnae ;  knorpelig  ist  dann  noch  die  Sattellehne 
nnd  der  CUtus  bis  zur  Synchondrosia  sphenooccipitalia ,  die  vom  13.  Jahn  an 
ossificirt. 

III.  Das  vordere  Keilbein  —  hat  vom  8.  Uout  zwei  Punkte  in  den 
AUe  parvae,  dünn  zwei  im  Corpus.  Im  6.  Monate  verwaebsen  diese,  doch 
findet  sich  noch  Im  Inneren  Knorpel  vor  (^irckow)^  doasen  Baste  noch  das 
13.  Jahr  arisbeii. 

IV.  Dos  Siebbein  —  erhält  im  5.  Uonat  einen  Kam  im  Labyrinth  nebet 
Papierplatte,  Mascheln  und  Siobplatte.  dann  im  ].  Jahr  einen  Kern  In  dar 
Lamina  perpendicularis  nebst  Crista  galli.  Die  Vem'ochsaug  erfolgt  im  5.  bis 
8.  Jahre. 
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Mmtif  X.  Za    dan   h&ntig  s^^iUdeteii  Ksodiea  gehlMvo  di«  ianat«  Luiu  im 

^^v^^ajri«  PrxK.  pl«rr^id«Uä    (ein  Fuukl),    die   ohen    Hälfte    der   OoetpilalarhBppa    iimi 

«*■*•"■     Punkte),    das  öclieitelbeU    {ein  Pnnkt  im  Tnt«r  p«ri«t»!e),    d»Ä  Stimbeu   (»a 

Doppelpunkt  ia  TqIht  ftvDtale),    daxQ    oocfa    ilrn  klein«   in  der  Spina  nuiln, 

Spina    trochlearls    ood  Proc.  zTKomatkaa    (JPam^ui  ^  A'enamt),    dM  5a«esWB 

fein  PQDki),  die  Schlfifeiuidiappe  (ein  Pnokt),    der  Pankenriafc  (ein  Punkt),  du 

ThiiUiei]-,  Pflngschnr-    oitd  Zirischenkiefcr-Bem).    Man  nennt  alle  dir?«  KKookoi 

mndi  wobt  Deck-  oder  Belejir-KnocbeD ;  de  bilden  sich  in  einer  besonderen  hlutlgn 

Anlft^,  welche  dem  Primürdmlcnuinia  ron  aussen  inJiegl.    O.  Herten^  «WAn 

•ie  fftr  Haut-  nnd  ^chleimbam-Oaaiflettionen. 

mrMt*Mr*4  Der  ScbAdet    steUt    nach    einer   klteren  AtdbssuB^   in    »einer  GUederun; 

4m  »WÄto.  d^  jro«M  erweiterte  Wiriwl  >i«r  (Ct^ttiu  1792.   Okm  1807) :  den  hinteren  SchidJ- 

wirliä  bild«!  da«  Ocdpul,  doii  mittleren  da«  Mntere  Keilbein  nebst  Ala«  nasoM 

und  Osma  panetalla ,    den    vonlpren    daa  vordere  Keilbein    nebat  Stimbaia.    Bd 

KniM^ISsdien  iKt  di«  Zi^hl  der  Schädel  vi  rlrel  oine  grössere  fGrgntiamr}, 

Wie  weit  der  Schädel  nach  vorne  reif-ht*,  ist  snr  Zeit  noch  streitifi. 
Ki/Ji^fT  halt  M  fiir  statthaft,  das  Siehbein  mit  seiner  Lamina  peri»eudi(-aUra 
and  daj«  Septom  ranum  nU  daj  vordere  Knde  der  Wirbelsäule  des  Stbidtti 
ansQ«ehf-n. 

Die  Bildung  der  Ge«lchUknochea  —  »teht  in  inniger  Beziefatm;  an  dta 
Ombitdoui^eu  der  Riemcn-itögen  und  -Spalten.  Ge^«n  die  ^nmm 
UnndntfbunK  rapt  ron  jeder  Seite  h«r  das  mediale  Ende  des  ersten  KienieQ- 
bopcne  bin.  Da8soll>e  hat  awei  Fortsätze:  den  Oberkieferfortaal«,  dtf 
mehr  f;e^na  die  .Seito  der  Uundütfnang  heranvächjit,  and  den  L'uterkicfcr 
fortsal»,  der  dem  unteren  Handu  des  Mundest  entJuns  xiefat  (PiK.  307.  EX). 
Von  ot»eu  herab  wirbst  nun  als  Vcrl&nj^rnnK  der  Sihädel basis  der  Prot  fron- 
talis {»)  nieder,  ein  breiter,  nn  »einer  nntpren,  äiuweren  Ecke  mit  ^'■.-r 
{y,  innorer  Nasenfortsatv)  vereebener  Furtjtatx.  Stirnfortsatz  and  ' 
fortsuta  fri  verwachsen  mit  einander,  und  zwar  so,  dai»  enterer  awi»c(i>;a  rK:>if 
letztere  sich  einschiebt.  [Znirleich  verwächst  ein  kleiner,  ol*erhalb  des  Ot^a^ 
kieferfortsatxes  liegender,  äusserer  Nasenfortsatz  (n),  eine  Fortsetiug 
des  Seitentheiles  de«<  Schilde^,  mit  dem  Oberkieferfortsatz.  Zwischen  letitumn 
und  dem  Äusseren  Xasenfortsatz  war  eine  aam  Ange  (a)  fllhrende  Spalte,  weMH 
bü  aof  den  Thrftoencanal  verwichst.]  So  ist  die  Mnodüfniiin^  flbg«theilt  ita 
den  ilartiber  lie(.fenden  Vasenöflbun^n.  Die  Tbeilung 
netzt  :<ich  aber  auch  in  die  Tiefe  d«r  )!nndhöhle  bin 
fort-  der  Oberkieferfnrtaata  ÜHfcrt  den  O-tamen.  der 
Stirafnrtüatx  den  /wischonkiefer,  dar  auch  dem 
Menschen  zakommt  f  GMiÄe)  nnd  »piter  mi(  dem 
Oberkiefer  verwdchat  Der  Zwiachenkiefer,  bei  vielen 
Thieren  dauernd  efn  btiiionderer  Knochen  |0h  incisi- 
vuni),  trugt  die  Schneldexkhne.  In  der  9.  Woche  ist 
der  hurte  Gatuuea  boreita  geKhloasen,  auf  den  steh 
senkrecht  das  vom  Prooeaaiu  froatalin  abstammende 
^eptom  der  Naae  Btfttit.  Ana  dem  t'uterkicferfort- 
»atze  entsteht  der  Unterkiefer.  —  An  den  Umrandnn- 
gen  der  MundhOblf    bilden  Biib  die  Lippen  und  der 

Alveularrand    ans.     Die  Zunge  entsteht  hinter    der    TJnksnoitif;«  IlMrnacliarta 
Tsreinlgnnitsitene  Tom  V.  und  3.  Kieme  »bogen*  Paar 

flfis),  nach  fiom  ans  einem  St:baIU4tQ.ke  xwidchen  den  ITnterkieferfori«At0i, 
ihre  TTnrael  buf  dem  2.  Bogen. 

Die  Bitdungon  können  Hemmungen  erfahren:  bleibt  der  StirTif.iH.Atz  von 
oberkiererfortMHtz  getrennt,  so  wird  die  Nase  nicht  von  dcrMDii<[  ■•msA. 

¥,%  kann  nun  \ai>e  und  Mond  entweder  nur  in  den  Weichtheileti  ruaiil 

•ein  (HaSiMis  Charte),  oder  durch  und  durch  auch  im  Gaumen  (W  o  1 1  s  ra<h«t); 
beide  Mis.ibil düngen  können  einseitig  nler  dopp«lseitig  sein.  Die  Bilitong  d« 
Wolfsracbeu-s  kann  entweder  daher  rQbren,  daxm  die  OberkiBferfortfiaTae  nnd  d#r 
StimforlHatK  sämmtlich  oder  zum  Theil  zu  kunc  bleiben,  so  dasi  sie  nicbi  u 
einander  stossen  können,  oder  es  wuchst  dftr  St  im  fort»«  ta  rfbwelartig  nnd  oft 
noch  verschmälert  «u  weit  hervor,  ?o  dags  die  Oberkicferfortiatzc  ihn  nicht  e^ 
reichen  kOnnen.  —  Xnch  Mh-etht  soll  jedoch  der  Woll^mcben  nicht  in  erasr 
Spalte    Kwischen    dem  inneren  Nasenfort.'tatze    des  Stimfertsatxtw  (Fig.  :)a7.  TS.) 
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oad  dam  OWkifferfortsatz«  liestfibeo.  «onderu  EwiK-hea  dem  innt^ren  Nasenfurt- 
d&t»e  (y)  nod  dam  äusseren  NasenfoilMttse  des  Stimrurtsatzes  (q).  und  demg^miüis 
xviiichdn  den  inneren  und  äusseren  Scbneidexako  fallen,  was  Tut-ner  beatiitigt. 
In  salir  viel  selteneren  Fällen  existirt  eine  Spalte  Kwisohen  Oberlippe  and  I'uter- 
ftu^nlid,  welche  aas  dem  Offenbleiben  der  Spalte  zwischen  OUerkieferfortsatz 
nnd  äu-sseren  Noaenfortfiatz  sitch  herleitet  (Alhntkt,  Kraik<U 

AuA  dem  hinteren  Theile  des  ersten  Kiemenbo^ns  entstehen  Ambos, 
Hammer  (Verkuücheruug^  im  4.  Monul)  nnd  der  von  letzterem  hinter  ilem  Pnukeii- 
ring  nach  vom  abgehende,  lange.  kuorjieUge  J/zr^// sehe  Fortsatz  ('AWi^^r/ 13i7). 
velcber  auf  der  innercu  Seile  des  Unterkiefers  fast  bis  zu  dessen  mediator  Voruini- 
gong  hinzieht.  Letzlerer  verkänunert  vom  6.  Moout  an,  doch  bildet  ücln  hinterer 
Theil  Qoch  das  Lig.  laterale  intemum  des  KiefergeleiikeH.  Neben  ihm  an  seinem 
Abeanice  vom  Hammer  bildet  sich  der  Proc.  Fulii  (BaumülUr).  Ein  Tbeil 
Beiles  medialen  Endes  vernacbst  u^sLflcirend  mit  dem  Unierkiofer.  Der  Unter- 
kiefer  entsteht  häutig  ali^  ein  Bele^knochen  auf  dem  ersten  Kiemcnl>o^cn.  der 
Angulos  und  Cundylos  ODt«tehen  ans  eti:em  Knorpelaosnlz.  Die  Kinnoabt  beider 
TJiLlerkicfer  verwacb-^t  im  ersten  Jahre.  —  Aus  dem  Oberkieferf><rt«abi  entsteht 
im  Einzelnen  r.or.h  die  innere  TjUmelle  iles  Proc.  pterygoidetis ,  ferner  der  Proc 
paUtiDüs  des  Oberkiefers  und  das  Os  paUlinam  am  Ende  des  2.  Monats;  endlich 
dos   Os  zygoniaiii:uni, 

I>er  vom  FeLieubein  eutatebendo  und  parallel  mit  dem  ersten  Kiemenbogen 
hinziehende,  zweite  Bogen  —  bildet  der  ßeihe  nach  den  Steigbilgel  (nach 
Sahntky  »oll  dieser  jedoch  noch  aiH  einer  mit  dem  I.  Rogen  zn^mmenhAngenden 
Xaorpotnuuse  hervorgehen),  die  Emioontia  pyramidulis  mit  dem  Musi  stapediu«, 
deo  Processns  styloideus,  das  (friiher  knorpoUgt^)  Lig.  stylahyoidenm,  das  kleine 
Hörn  des  Zungenbeines  —  (ich  sah  den  (inffetfortaatz  hifi  znm  kleinen  Horii 
inclasiro  in  einen  Knochen  beiderseits  verwandelt) ,  endlich  den  Arooi  gloaso- 
palatinns  (His). 

Aus  dem  dritten  Kiemenbogen  —  entsteht  clas  gro.-tse  Hom  und 
der  KOrper  des  Zangenbeines  und  endliih  der  Arcus  pbar^tigopalatinus  {Hh). 

Der  vierte  Kiemenbogen  ~  enthält  die  Anlage  des  ScMId- 
knorpets  {Rü). 

Von  den  Kiemenspalten  —  bleibt  nur  die  erste,  als  OchttrgaijF, 
Panke  nnd  Tuba  sich  umbildend ;  alle  anderen  verwachsen.  Bleibt  die  eine  oder 
andere  offen  (Uemmungsblldung,  mltunl«r  in  einzelnen  Familien  erblich),  so  ist 
dios  die  anscboreoe  Halsfistel.  Es  können  die  Oängo  auch  eotwoder  nur  an 
ihrer  inneren  oder  äusseren  Oeffnang  sich  erbalten:  os  entstehen  dann  blindo 
GAiigo,  Divertikel,  die  alle  als  unvoUkommeoc  HalsSsteln  bezeichnet  worden. 
Anch  pbranch  iogene"  Oeschwtllsto  und  CystoD  leiten  ihren  Ursprung  von  den 
Klemenhildungcn  ab  fH,  v.  Volkmixun).  Auf  eine  Vermehrung  der  Kiemenbogen  ist 
die  tlbernus  seltene  partiolle  Verdoppelung  dea  nutorkicfers  ztirfickxarnhren. 

Als  paarige  .\ns5tQlpungen  oder  VerdJckangftn  des,  die  Kiemenbogen  be* 
deckenden  Epithels  bilden  p^lrb  Thymus  und  Thyreoidea.  Die  Schilddr&so 
«ntxlebt  (heim  Schwein)  aus  einer  mittleren  nnd  2  seitlichen  Anlagen,  welche 
•päter  verschmelzen  (Stiaia,  Zum.  Fiickeiei)  Das  Epithel  der  'l  letzten  Schlnnd- 
«palten  vergeht  nicht  (Schwein),  es  prolifurlrt,  treibt  nach  Innen  cylindri-4che 
Forta&tze  und  entwickelt  Rieh  ku  .j  Epitheltdasen  (die  paarige  Anlage  der  Glandula 
thyreoldca).  Dieiie  Blasen  haben  einen  centralen  Spalt,  der  anfange  noch  mit  der 
Scblundbühle  commuuicirt  {^^ölßfT).  Nach  Hii  liegt  im  Bereich  des  2.  Riemen 
bogenpaares  vor  der  Zunge  als  EpitbeJblase  die  Schilddrüse  (Hsnsth,  4.  Woche) 
—  Die  paarige  Anlage  der  Thyreoidea  JiLsst  von  dem  urspräogUchea  Hohlräume 
asfkngH  solide,  spater  hohl  werdende  Sprossen  ausgehen-,  später  verwachsen  die 
pu.rjgen  Anlagen  —  Vom  epithelialen  Antheile  der  Thymus  (die  nach  li^rn 
und  fii<hfl(i  aus  der  3,  Kiemenspalte  hervorgeht)  pcr^istiron  nur  die  sogenannten, 
concontrifichen  Körper.  Uü  spricht  Bpithelialbuchten  latarnlwärt«  vom  4-  und  5 
Aortenbogen  als  Thyinusanlage  beim  Menschen  <4.  Woche)  an.  —  Aach  die 
Glandula  carotica  ist  epithelialer  Herkunft,  eine  Abart  der  Thyreoidea  (i>iieiia). 

Oifl  Extremitäten.   —  Der  Vorlauf  und  die  Herkunft  der  Kurven  des  Arm-  ext^mitom. 
geflecbles  zeigen  an.  das«  die  Oberes  trem  itäl  eine  Lage  rorhr  sehädelwärti« 
an  der  Wirbebtiale  inne  tcehabt  hat  (letzter  Hals-  und  enittir  BriLtt-Wirhel).  Dit 
Anlage   der  Hinterext  remitat   entspricht   dem    letalen  Lenden-  bU  3.  oder 
4.  Sacral- Wirbel  (tii<K 
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Die  Clavloula,  nicht  bindegewebig  (Bnttk),  Modem  luiorpeliK  wie  die 
Fnrcnia  der  Vögel  pr&formirt  (Gegenbaur)^  zeigt  ein  selir  hedeuteodes  Wachsibnm, 
so  dass  sie  im  2.  Monat  viermal  oo  gross  i^t^  als  der  Oberscbenlcel ;  sie  ossiflctri, 
Koeret  von  allen  Knochen,  in  der  7.  Woche.  Znr  Zeit  der  Pabertät  tritt  eine 
Ktemale  Kpiphyso  hinza. —  [EpisterDale  Bildnngeit  müssen  von  der  Cla- 
vitola  abgeleitet  werden  (Göiu);  Kugt  deutet  Knorpe  Ist  tick  chen  Kwischen  Clavi* 
cttJa  und  Sternom  «IsAnalogon  desEpisternams  derThiere.]  — Die  Clavicnla  ' 
fehlt  rieten  Sflugern  (DafUiiere,  Ranbthiere);  bei  den  Flatterem  ist  sie  sehr  gross, 
1)eim  Kanindien  halb  h&ntig.  Die  Fnrvala  der  Vögol  stellt  die  vereinigten  Clavi- 
cnlae  dar. 

Seajmtu,  Die  Soapiila    iät   in   erster  Anlage   mit  der  Clavicula  verbunden  (Hothkt, 

Gmf),  zci(ft  am  Ende  des  2.  Monats  einen  mittleren  Kern,  der  .nich  schnell  aus- 
breitet. Von  den  acccbsori sehen  Kernen  sind  mDrpholo;ri!M:h  interessant  die  ia - 
Rabenscbnabe) :  letzterer  bildet  EDgleich  die  oberste  Partie  der  üeleakHacho.  Bai 
Vöfeli)  irächst  diese  AnInge  als  Os  coracoidenm  bis  zum  Stemum,  wthrend 
beim  Menschen  von  der  Spitze  des  Processns  coraraidea»  nor  Bandnasse  Bom 
Stemnm  zieht.  Der  basale,  besondere,  lange  Enochenstreif  entspricht  dem  O« 
KT1  prasc  apnlare  mancher  Thiere.  Sonstige  Knochenkerne  sind  noch:  einer  im 
imtr)-(<n  Winkel,  zwei  \A*  drei  im  Acromion,  einer  in  der  Gelenkflache,  ein  nn- 
betttüridiger  in  der  Spina.  Völlige  Conitolidation  znr  PoIfcrtAtszeit. 
Humerui.  DasOshuncH  ossiiloirt  in  der  8.  bis  9.  Woche  in  der  Diaphyco.  Weitere 

Knaclienptiiiktc  üinil  -  einer  in  der  oberen  Epiphyse  und  einer  in  der  Eniint-'nlia 
capitata  (I.  Jahr),  cin^r  im  Tub.  majti.4  und  einer  im  Tub.  minus  (ü.  Jahrj, 
zwei  in  di-n  Omdylen  (5.  bis  10.  Jahr),  einer  in  der  Trochlea  (12.  Jahr).  Et 
verwachst  die  Diaphyso  mit  den  Epiphyi^nn  im  IG.  bis  20    Jahre. 

Der  RaDus  ossifidrt  in  der  Diaphyso  im  3.  Monate.  Dazu  kommen:  ein 
Kern  in  der  unteren  Epiphyne  (ö.  Jahr],  einer  in  der  oberen  (G-  Jahr);  anbe- 
ständig  ist  bin  Kern  in  der  Tuberositas  und  einer  im  Proc  Klyloidctts.  Verwachsung 
findet  zur  >*ul>crtatszeit  statt 

Die  Uloa  ossifieirt  im  MitteUtiick  ebenfalls  im  3.  Monate.  Dazu  kommt: 
ein  Kern  im  unteren  Ende  (Ö.  Jahr),  zwei  im  Oli-cranon  (II.  bis  \4.  Jihr) 
fUßrimann) ;  unl)catandig  ist  ein  Punkt  im  Proc.  coronoideus  (Sfhwgfi)  und  einer 
im  Proc.  styloideus.  Die  Consulidation  des  Knochons  erfolgt  mit  der  Geschleohts- 
reifu.  (Beim  (liegenden  Hund  bleibt  das  Olecrauon  ein  besonderer  Knochen  (Patella 
eabitalis)]. 

Die  Handwurzelknochen  sind  bei  den  Verlebi-aieu  in  zwei  BeiUen  ange-  , 
ordnet.  Die  cn^tc  Kciho  enthält  3  Knochen  neben  eiuander:  das  Kadialu.  das 
Intermediom  und  dos  Ulnare.  Diese  werden  beim  Mcnäcbeu  repr&senlirt  dnrch 
das  Os  naviculare,  lunatnm  et  triqoetmm ;  (das  pisiforme  ist  nor  ein  Sesaubein 
iu  der  Sehne  des  FIcxor  carpi  nlnaris)  Die  zweite  Reihe  enthalt  eigentlich 
(z.  B  bei  den  Satamnndrincn)  so  viele  Knochen,  als  Kingcr  vorhandfin  find  ;  beim 
Menschen  entspricht  der  gemeinsamen  Anlage  fär  den  4.  nnd  5.  Finger  das  0« 
lismalum. 

Moqihologisch  ist  ea  merkwürdig,  dass  zwischen  beiden  Keihen  ein  0> 
centrale  (entsprechend  dem  Os  carpale  centrale  der  HepÜlien,  Amjihibien  und 
einiger  Sauger)  anfangs  gebildet  ist.  das  aber  mit  dem  3-  Monate  verschwindet 
(Henkf.  Reyher,  f^osnih^rg)  oder  mit  dem  Naviculare  versohuiilzt.  Kur  tn  sehr 
seltenen  Fällen  erhält  os  sich  (Ge^fnlHtitr),  [beim  Oxang  bleibt  es  conätaut  er- 
haUt'n].  Allo  Carjialknochen  sind  bei  der  Geburt  noch  knorj)clig,  sie  verkuüchem : 
Capilalum,  hamatam  (1.  Jubr*.  triquctrum  (ii.Jahr).  trapGzium,  Innatum  (5.  Jahr), 
nanculare  (0.  Juhr),  Inipeziiidcnm  (7.  Jahr),  pisiform«  {12.  Jahr). 
Mmtmrpus,  Die  Metacarpalknoobeo  zeigen  am  Ende  des  3.  Monate  in  der  Diaphyse 

Haraiv«f  einen  Kern,  ebenso  die  Phainngen.  Dio  knorpelige  Epiphy sc  haben  allePhtlangOtt 
und  der  erste  Daumenknochen  am  centralen  Ende,  die  Übrigen  Metacarpusknochea 
nm  peripheren.  HJemacli  ist  der  erste  Daumenkoochen  als  Phalangc  zu  botrachtea 
(Gatni,  yria/j.  Die  Epiphy»en  der  Sltitacarpi  verknöchern  im  2.  Jahre,  die  der 
Phalangen  im  3.  Jahre;  Yerwacbsnng  zur  Pubertätszeit.  Uerkwftrdig  ist  die 
Angabn  5rA/»^*s,  dass  in  dar  ersten  Anlage  eine  grössere  Zahl  von  Fingern  ( bis  9) 
nngelegt  seien,  die  sp&ter  bis  auf  5  verschwinden,  Es  wtlrde  sich  hieraus  die 
Polydaktylie  als  eine,  zu  den  HemmnngribiMnngen  zn  zählende,  Misabitdung 
erklären  lassen.  Uebrigens  findet  sich  bei  rielen  Säugern  eine  rudimentäre  Anlage 
eines  0.  Fingers  (RadtalHcite)  und  einer  t).  Zehe  (Tibialseite),  welche  A'.  ^tifv///c^/i 
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als  PraepoUox.  and  Praehaltax  iMzeichnet,    z.  B.   b«im  Maulwurf,    flwim  iW|Nfa>kfyiw, 

Ueoschen  aU  Thierfibiilichkeit  selten;  (PliniKj}]. 

Dat  HQnbeia    hat    in   der  knorpeli^n  Anlage  zwei  Theile ,    den  Scham-      n««Afn. 

and  den  Darmsitstheil  (Rsienber^).  Di»  VerkDöcherang  begiunt  mit  drei  Kernen : 

einer  Im  DarmUeiD  (3.  Itia  4. 
Munal),  einer  im  absteigeiiden 
Sttxbelnaat  (4.  Itis  5.  Honai). 
einer  in  horiKontalen  Snham- 
l>eina8t  (5.  hia  7-  Monat).  'Lvix- 
nchen  dem  t>.  XtSm  14  Jahre  ent- 
stehen drei  Kerne  dort,  wo  die 
Corpora  der  drei  Knochen  in 
der  Pfanne  siuammeniitonen. 
et>en^o  einer  an  der  Saperfioies 
atiricnlaris  und  einer  an  der 
Sympt] ysc.  Weitere  occejisorische 
Punkte  sind :  je  einer  in  der 
Spina  ant.  inf. .  in  der  Crtsta 
ilei.  in  der  TaKeroeitas  und  in 
der  Spina  i»chii,  Tnb«rc.  pubi». 
Eminent)»  ilenpectinen.  Pfannen- 
jirnnd.  Znerst  vßi-einijren  «ich 
der  absteii;ende  c^cham-  nnd 
ntifflteigende  Sllz-Beinaiit  im  7- 
his  S-  •ruhrn ;  die  Y-fürmige 
Pfannennnht  bleibt  bis  aur  Pd- 
bertat.  —  .\U  Ob  acetabuH  er- 
!>cheini  ein  l}«*tonderer  Kern  des 
Pfannenmndes  (12.  Jahr],  der 
im  JS.  Jahr  rnit  den  benach 
harten  Knof-hon  verschmiU' 
(W.   KraHSf). 

Das    Femur    erhalt  den 

Mittelkem  am  Ende  des  )i.  Mo- 

■,  Bei  der  Qebnrt  ist  ein  Kern  in  der  nnlertin  Epiphyse.   etvas  später  einer  im 

apnt  Daau  kommen:    einer   im  Trochanter  major  (1  bis  II.  Jahr),    einer  im 

[Troch.  minor  (13.  his  14.  Jahr),    »wei   in   den  Condylen   (I.  bis  8-  Jahr);  Xat- 

I  vachanng   aller  ^gen  die  1'utjerlü.ttizeit.  Die  Kniescheibe  ts(  ein  Sesamhein 

In  der  Sehne  des  ({uadrieej)!«  femorij«.    [Bei  wenigen  Beulellhieren  vervächst  sie 

mit  dem   Wailenhein  alü  Olecranon  fihulare.j    Die  Kniescheibe    ist  knorpelig  im 

2.  Monate,  knöchern  vom   I.   bis  J1.  Jahre. 

Tibia  uad  Fibula   verkoöchem    in  der  Dijiphy»e  anfani^  des  3.  Monates,  rt&f«,  Akiite, 
die  obere Bpiphyso  erhält  einen  Rem  (1.  bis  3.  Jahr),  dann  die  nntere.  Accesso- 
risofae  Kerne   erhalten    die  Tnberosttas  tihiae   und   die  Mallenlen;    Conaolidation 
»Uor  aur  Pubfrtatsuffit. 

Die  Fuaswur/elknoohen  haben  eine  gana  nnaloge  Aatage,  wie  die  Haod- 
vnrzelknochen:  in  der  ersten  Reihe  entspricht  dem  Tibiale  der  Taliia.  dem  Fibulare 
der  Calcaneo-H.  AIr  3.  Knochen  der  1.  Reihe  ist  heenndfirs  heachtenswerth  ein 
kleinem,  dem  Talu4  au  der  Insertion  des  LifC.  fihnlare  tarvi  posticam  an^'ewaehseaas 
Kaocheuttinckchen,  welches  dem  Lunatom  der  Kaadwuntel  entspricht,  im  2-  Monate 
ala  selbstMtaudiger  Knorpel  angelegt  ist  und  liei  den  Crodelen  uml  IVtatAlthieren 
als  Oa  tarsi  rntermedium  typisch  auftritt,  beim  Menschen  jedoch  nicht  aar  Aus- 
bildnng  gi*1angt  (fC.  Bardtteb^n). 

In  der  %.  Reihe  nind  (wie  an  der  Handwurzel)  die  Anlage  dc<)  4.  nad  5. 

Knochens  Tereiuigt  als  Ca)>oiiJetim.  Die  Tarsalia  verknöchern  tu  folgender  Reihe : 

Calcanena  (Anfang  7.  UonntK),  Aslragalus  (Anfang  8.  Monats),  Cuboideum  (Ende 

des  10.  Monats),    Navicnlare  b.  ceoLralo  (l.  bis  5.  Jahr),    Ouneiforme  I  nnd  II 

(3.  Jahr),  Ouneiforme  III  (4.  Jahr).    In  der  Ferse  des  Calcanena  entsteht  im  5- 

LbU  10.  Jahre  ein  NeUeukern,  welcher  nach  der  Pubertät  Terwächsl. 

I  Dia  Fusaknochen  bilden  sich  ithnlEcb,    aber  später  als  die  llandknocben. 

Nach  zahlreichen  Mossangeii   an    den  Diaphysen    langer  Knochen 

bei  Embryonen  nnd  Föten  konnte  ich  folgeudo  allgemeine  Gesfehtspunkte    Mt^lfMia 


Vai-knäeherung  den  Küftbcina. 
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ftnfkleUen:  —  1.  BU  zw  9.  nnd  10.  Woche  sind  die  oMififdrun  Mittetetftckt  liir 
laogea  Knochen  em  oberea  Eürperthellc  die  gasten,  nad  xwar  io  fölgindfr 
Btlhasfolg«:  Uandibatt,  Clmvicoia,  Homens.  fUdiof,  Uln«,  ycmar,  TibiiL,  Fibnlt. 
—  S.  Vom  6.  Uonat  an  nugireti  vi«  aber  boreiti  ia  der  OyOM«,  ww  b«i»  Bp- 
VRchienen.  —  3.  I>ic  Diapbymn  der  Röhrenknochen  der  oberen  Bxtmitil  öl 
zn  allen  Zeilrn  derFrilalperiode  relativ  frröMcr,  als  die  der  unteres.  —  4.h 
der  cnten  Halfto  der  Ftitalp^riode  vach»en  die  Diaphyunknocben  in  gluüi«r 
Zeit  viel  starker  nU  spAter:  Mlb«t  doppelt  lo  viel  lud  noch  mehr.  —  Cnlcr 
den  Epiphysen  iritt  die  OssiAcation  am  ftlUievttaa  in  deijeaigen  ein,  die  du 
)Er6xsie  Gewichtdverhkliniss  xor  Epipbyse  bat  Sutttn). 
Oi^ogtmttf  Bei  der   Bildung    vo«    Knochen    aus    Knorpel   —   vormdiran    sich  die 

''•' '''"^*'"  Knorpeltellen  in  ihren  «ich  erweitemdon  Holilen.  Letztere  stoann  an  froen 
lioblriamen  xasammen ,  an  deren  Waadaagen  sich  die  neue  KnocbeBmaM»  ii 
Schichten  ablagert  (^.  MäUer),  Ob  hierbei  die  durch  die  Theilnng  atark  n^ 
mehrten  Abkömmlinge  der  Knorpeleellen  an  den  Knocbenki>qiercheii  werden,  oder 
cib  die  hieran  verwendeten  /eilen  mit  den  Blutgenascn  xns'leich  in  den  onifl- 
rircndc-D  Knorpel  hineinwachmn  (wibread  die  Knorpelaellea  nntereehen)  iStiei»^, 
ist  eine  noch  otf*«»»  Frage. 
Aa*M  lier  getrocknete  Knocheu  iMtiitat  '  ,  organischer  GrundstibatiiDa  (Eoochen- 

'"'■  knorpel,  dnrch  Kuchrn  an  Ijeim  werdend),  ferner  nouti'alcn  pbo»|ihon.iturcn  Kilk 
(57*/,),  kohlensnaren  Kalk  '7  7.J,  iihosphorsunro  Majtne«a  { l — "i.  \\.  Fluorcalönii 
(IV,)-  Spuren  von  Chlor,  Watutor  etwa '^-l^;.  Djs  Hark  enth&lt  flßB-ijpns  Knooh» 
fett,  Albnmin.  H^'poxantbtIl,  Cholesterin,  EstractlvatolTe.  Dis  rothe  Uarfc  onthilt 
mehr  Kiseu,  als  seinem  Hb-t>cbultc  eottipricht    '.Voj^i'). 

Der  Knochen  (z.  B.  der  Kührenknoohen)  wkchet  der  l^icke  nicb 
dnrch  Auflagerungen  des  Periostes,  wobei  die  Zöllen  desselUn  nU 
Osteoblasten  an  KnochenkfirriercheD  werden.  Theilweise  gehen  die  periphtfT'-Ji 
Bezirke  (VeriotnJÄhicht)  der  epithelartiß  dicht  gelagerten  i i<;tt)nbla«ten  in  di« 
<.-rhi&rtende  Grundsolrslniie  dcti  Knochens  äl>er,  wobei  die  Zellen  stemfTinDii;  ein- 
geengt werden,  aU  Knocfaenkörperchen.  Theilweise  ^eben  aber  anrb  f^temfiirniift. 
ppotoplesmatiscbe.  aerstrcnt  liegende  PerioRtxellen  in  Knocbeozellen  aber,  iadem 
»loh  ein  orhilrtendes  Ble<!tcut  awiAclien  dieselben  ergie.t^t,  welches  di»  Faaem  df« 
Periostes  als  Shii%p/y't,<i\it^  Faftem  in  die  Snbslana  des  Knix-bens  anfnimmt.  " 
(ileichmasaip  mit  dem  Wnchstbnm  der  Knocbenrind«  wird  dio  Markbohle 
Keitorpiion  gri><<ser.  Ringe,  jungen  Thieren  um  die  Rohren  gelegt,  fallen  apiter 
die  Uarkliuhlo  r/>«AiiMc/ .  I»as  LangenM-achst  bnm  der  Knochen  geschiebt 
{flHH(fi>,  dat*R  der.  der  I^iaphyse  snnHcbKt  li^gonde,  ätreif  dei  Epiphjsenkni 
stetR  vt<rkn<'cb«-rt.  wahrend  sich  am  peripheren  Kndr  i«lelii;  nener  Knorpel  erarä|t^ 
Ist  datt  KnoclienwuchKlhuui  vollendet,  so  ossillcirt  jtchlifRiilirh  der  Bpiphysea- 
knorpel  tu  tulo.  Üb  uelHrn  dirsein  Waohsthnm  dur  Knochen  dnrch  AppoeJÜM 
noch  ein  snlchcä  durch  JnliurMiRct'ption  oder  Interstitielle  Expansion  ctatlhabi 
I  Weiff).  haben  die  Versacho  (ob  zwei  in  einem  vscbseitdan  Knochen  cingeicbbigae 
StiOe  weiter  von  einander  rflcken  oder  nicht)  noch  nicht  unbedingt  akiker  »• 
wiweu  (Vfl.  ^.  i4(j.  f.). 

XMe  Formentwickelnag  der  Knocbon  wird  andt  Ton  ivataann  X»- 
menten  bceintluHt.  Sie  enlwickela  sieb  am  so  krtLftiger,  je  grösser  die  TUür 
kelt  der,  anf  sie  wirkenden  Mnakeln  ist  Bei  Aufhebung  eines,  nonnaler  Weüe 
anf  dio  Knochen  wirksamen,  I>ruckefl  richtet  er  sich  nach  der  Seite  de«  gerinfstsa 
Widerstandes  nnd  wird  nach  diener  Kichlung  bin  dirker.  I>er  Knochen  vidM 
ferner  langsamer  anf  der  Heile  de^i  stärkeren,  äiisiereu  I>rnckei,  nnd  er  krtaal 
sich  bei  einaeitigem  Druuk  (Usihafl). 


Itsr  XkMftffi. 
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450.  Bildung  de«  Gefasßsyfttemes* 

Bvrt.  Her/.  —  Die  einfach  ächlnnohritrmigetlerannlage  nimmt  eine  leicht  j 

Cieittalt  an  (Fig.  311.  1)  nnd  iList  alsbald  eine  tinterscboidung  desobereB] 
iheileg  (a)  mit  dem  Balbns  (b),    des   mittleren  Kamtiiertheiles   und   des 
venösen  Tlieile»  (v)  erkennen,  ilieranf  biegt,  «ich  der  Knmroertheil  magenförl 
I2)<  wobei  der  veuü^e  Tbeil  hOher  (A)  nnd  weiterhin  etwaa  hinter  den  artorieDaa' 
Theil  XU  liegen  kommt.  Vom  venösen  Theil«  wuchst  ntht^hin  nnd  Unluhia  aln 
Blindsack  »na,  die  x\nlagen  der  sehr  grossen  Atirieolae  (3.  oo,).  Die  der  gnan 
Cnrvatar  entsprechende  Biegung  des  Herxkörpere  (2.  V)  wird  dnrch  eine  Nidds 
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Rinne  aoAserlich  in  zwei  ^utee  Abtheilnngen  Ketheilt  (3).  Der  groitäe  Truncaii 
«enwiiä  (-i,  v),  der  in  der  3CiU«  der  hinteren  VVtuid  tlea  Vorhoftbeilee  »ich  ein- 
senltt,  setxt  «oh  aas  der  oberen  und  der  unteren  C»va  zuiwroman.  Spat«r  wird 
dieser  gemeinaatne  Stumm  iu  dio  Wand  der  sich  aiudehaondeii  Vurhöfo  hinein- 
gexogt'n,  und  so  entetehen  die  geeonderton  Einndndnngao  der  beiden  llohlvenen. 
Beim  MenHchen  kommt  es  schon  fVühxeitig  zur  Bildung  einer  besonderen  II  uhle, 
in  welcher  dtis  Herz  gelegen  ist;  uin  Theil  der  Zw«rchfellan1age  begrenzt  diesen 
HoUrmum  (^iV-  —  In  der  4.  bis  5.  Woche  beginnt  die  Theilong  des  Herzens 
in  ein  rechtes  and  linke».  Es  wüchKt  EunüLcbst,  der  senkrechten  Veatrikelfiirche 
entsprechen'!,  eine  tM^heiduwnDd  im  Innern  verticul  hiuanf  (5)  und  thoilt  »o  den 
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En  t%-i  ckelu  DK '^*A  Herzens. —  '•  ^mta  Herrjiiilace,  a  Ai>rtentli«U  mit 
dem  Bnlbn«  6,  —  p  \Vnä»er  Tbeil.  —  ?.  MagrafÜrnÜKe  ItJeguDe  de»  HtirrfM- 
B  Aoritmlliflil  mit  d*iu  Biillms  b.  —  v  V)?ntrikel.  —  -^  VcrhoftitheU.  —  9.  UW- 
dungder  liery-uhren  oo,  und  dpr  liiMf rcn  Furohi«  uto  Vt'ntn'kMl.  —  *.  Beitiunvoile 
Zerleguuj;  dtr  AortiL  p  in  jl  Un|i^rölir«n  a.  —  lt.  >:iob)ick  von  hintvn  durch 
den  weit  ceijffQiiitai  Vurbof  rr*i  in  dm  Unken  (Li  und  n-<.-bt'<u  tto  VentrikeJ, 
iwisehen  annmi  Air  SehAJilcwand  hervorragt,  und  tn  der«!  jcdt-u  die  s  trcMMn 
arteriellen  OeAase  "it  Aortu  und  r>/  Pulmonalia  einmflndui.  —  4.  VerbkluiM 
der  Suun&nduni;  dar  ob«reu  (C»)  und  unteiTo  (Cxp  Hohlvuno  in  die  Vi>rL'\fe. 
(Mbemfttiscber  Mllck  von  oben):  x  Kicbtuut:  de«  Blntiftrom<>ti  dor  ol^>ercn  Hohi- 
T«oe  in  den  rt^rbt^^u  Venirikel.  —  ir  die  der  uutet-en  Hohtven«  in  den  Unken: 
—  tL  TiibercnliiDi  LuwerL  —  7.  Her«  dtenlfcn  F)>ias:  /f  roebler  and  l*  Usker 
Ventrikel.  —  a  Aurta  -uiit  der  A.  asonj-ma  fer>.  Carotis  a  and  Subelavla  (O 
slni«tra.  —  A.Dui-tus  Bo-talll.  —  p  PalmonaÜB  mit  den  DO'h  dOnnen  Lnngcii- 

iateu  1  ubd  t. 

Kammertheil  in  einen  rechten  and  in  einen  linken  (5.  BL).   Zwischen  Kammer- 

theil    und    Vorkam merthcil    befindet  sich    eine    Einschnttrang    am    Herum .    der 

Citnalis  anricnlaris.     Dieser  enthält  eine  C'ommunication  cwiKcheu  Vorhof 

und  beiden  Ventrikeln  zw^iHcbcn  einer  einepringeoden,  vorderen  and  hinter«^  Endo- 

thellippe,    ans  denen  die  AtrioTcntricnlarklappen  hervorgehen  (K  S<hmiät).     Bb 

ge|E«n  den  Canalis  nnricularia  wächst  die  Scheidewand  aafwkrt«  and  tat  in  der 

8.   Woche  Tollendet.    Von  der  grosaen,   uneetheiheu  Vorkammer  kann  man  »omit 

darch  ein  rechtes  nod  Unkea  Ostinm  atrioventricnlare  in  die  entspreobend«-  Kammer 

^langen  (Iß).    Sodann  wachsen  im  Inuem  de^  grossen  Trancos  arterioHQs  (4.  p)  T^Mtt^  4m- 

xwei  cooliasenarti^^  äeheidewande  hinein  (4.  pa/   welche  endlich  tragen  einander 

stOBsen  and  so  das  Rohr  in  Kwei  RAhren  aerleiten  (5.  a  p).  die  nan  wie  die  Laofe 

einer  Doppelflinte  neben  einander  liegen  (Aorta  and  Pnlmonalis).    Die  Scheide- 
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wand  £wt;ichea  beiden  uimDit  nach  mbwmrtu  eine  Richtung  der  Art,  dsM  dJaielb« 
anf  die  VeotrikelHcheidevAnd  niedervtout  (6.).  Hierdurch  kommt  m,  diisa  der 
recht«  Ventrikel  oüt  der  Falmoo&lis,  der  Unke  mit  der  Aorta  commanicirt.  t*i'. 
8cheidiui(  deü  Trnncuji  oortae  hat  Jedoch  nnr  in  Mtncui  Anfangitheile  atatt.  Ai.! 
w&rta  iai  die  Tht>llung  nicht  Tolbogen.  d.  h.  vs  mfindcn  nach  ob«n  Poltii  . 
and  Aorta  wieder  in  einem  Stamm  xusammen.  Diese  Verbindung  der  Pul il  ' 
mit  der  Aorta  ist  dtT  Ductus  arteriosna  Botiilli  (7.  U). 

Am  Vorhofe  wÄrhst  Ton  vorn  and  Uioten  her  ein  TheiJ  einer  ^rhTJ<i<-- 
wand,  die  im  Innern  mit  otDem  concavcn  Rande  endigt.  Die  Cnra  saperior  > 
roändet  recht»  von  dieser  Falte  ein,  to  daju  ihr  Blat  das  B«streben  habeu     . 
in  die  recht«  Kammer  einanstrümen  (in  der  Rtchtnng  de^  Pfeilea  6.  x).  Die  C^tvt 
inferior  (6.  0  i)  hiugegen  mündet  gerade  gegen  den  Rand    der  Falt«.     Ea   bildet 
aioh  nuD  von  ihrer  Einmüudungxs teile  links,  der  Vurho&falt«  entgegen,  die  Valml* 
foraminia  ovalia,  welche  den  Blut^trom  in  der  Richtung  den  Pfeiles  y  nor  1  i  nke- 
hin  puairen  la«8t.   Recht«  von  der  Cavaraändung.  der  Fulte  eutgvgen.   ir'  -  '' 
die  SuslaeMi* BohB  Klappe,  welche  im  Vereine  mit  dem  Taliercnlnm  Loweri 
den  Strom  der  Cava  inferior  linkehin  in  das  linke  Atrium  leit«t  (Tgl.  den  tNt^,-i, 
RrcishiufJ.  Nach  der  Geburt  Khlieifrt  dio  Valvnla  forBmini.i  ovalit«  die  O^fTuun: 
au.  Amaerdeu  oblitorirl  der  ^^/d<V/ 'sehe  Gang,  m  daai  nun  daa  Biet  der  Fultn)- 
nalia  durch  die,  aicb  dehnenden,  LunganiWe  au  laufen  gesvnngan  üit.  (Das  Offen- 
bleiben des  Forauen  ov&le  ist  eine  HaRunnngslildnng.  die  schwere  Circa 
störongen  nach  sich  aieht.) 


PIf .  8«. 


i. 


Blldnncf^n  aus  den  Aarteobbgen.  —  i.  Die  erst«  Anlage  de«  1-,  ■i.  nni 

a.  AortttnlHigr-nfi.  —  X.  Künffaob«  Bogenbliduna :  (»  E#mftiniuint'«T   Arirl''iiTT.  :i  m, 

—  «■'  A^-rlw  (lf«>r«nil«ue.  —  ^.  rnterpang  d^r  o*i(l?o.  obenü.'  •-. 
8  Art.  Olli«  [«vi»,  ~  V  A.  vertobmli*.  —  o  i  A.  axllUria.  —  '  ;  i» 
d«flni'i\"  HildringMUuliam:  /'  Piilmonalis    —  -*  Aorl«,    —<*/■__           i       .  , .  1  i, 

—  S  tubf'lsvia  dexUn  vnrftJnt  mit.  der  Cumtls  ilaxtiH  oommauM,    «iie  si<*ti  in  die 
Carotin  inK^ma  fCi}  und  extoma  fO^j  thvilt ;  a*  Ajrillari«:  —  «•  Vert^fliralis. 

Arterien.   —  Mit  der  ßildan};  der  KiemenBAgen  und  -Spalten  Tenielfaltir* 
sich  jederseits  die  Zahl  der  anfangs  nnr  einfachen  Aortonb5gen  (Fie.  3l:^tanf  5, 
die  je  oberhalb  und  unterhalb  einer  jeden  Kienionspalto  vertanfen.   dann  aber  ia 
einen  gomninsaraen,  absteigenden  Stamm  wiederum  zusammentreten  ('^.  ad|    AW^i/  ._ 
(Dieae  GefAatte  erhalten  sich  nnr  bei  den  KiemenatliDerQ.)    Brim  Menschen  Ter 
gehen  £u«rat  jedenMita  die  awei  obersten  AorienbAgen  vollMandig  (A).     Bei  do 
Trauung  des  Truncns  arterioeus  in  die  Pnlmonalis  nnd  Aorta  (iPA)  fallt  de 
onterste  Bogen  jederseits  neben  seinem  AufangsstSck  der  Pulmonalis  au  (4),  komn^ 
alflo  dann  sne  dem  rechten  Uereen.  Von  diesen  bildet  der  linko,  unterste  Uo^i^ea 
den  Dnclufi  Ito  t  al  ti  (dB)  (und  am  Anfange  dsaselben  gehen  die  Lungenatif  der 
PnlmonnliK   hervor).     Von   den,  nüt  der  Aorta  vereinten  B4gen  wird  der  liokc,] 
mittlere  der  bleibende  Aorlabogon  (in  den    der  /t^ta//i'fiche.  Gang   bindberlcift),! 
der    reehto    xnr  Subclavia   dextra  (S^.     Der   oberst«  Bogen  wird  j«derse-iu  «nm 
Oarotjden-Crapmnge  (Ci  Co). 

Von  den  Arterien  doa  onten  und  zweiten  Krotnlanfi»  ist  heraits  dieBed 
gawewn.  Mit  dem  Zarfkcktreten  des  Xabelbläschcnkreialanfe.'i  ist  nnr  nnrb  eici 
Art,  omphalomeaaraica  vorhanden,  die  au  den  Darm  abbald  einen  AM  »bgiob 
Spiter  gebt  die  Nabelblasenarlerio  unt«r,  nnd  es  ist  so  die  Darmschlagader  i  A 
iDMentarica  saperior,  die  mächtigste  aller  ArtarienJ  in  ihrem  Stamme  nraprangtick 
eine  Kabel  bltUchanarterie. 
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Venen  de«  Körper«.  —  Die,  im  Körper  den  Embryo  snlhat  snent  icnr 
Entwickelung  kommenden  Venon  uail  die  b«id6ii  VeDU  c&rdinnloi :  Jedersalts 
tfne  vordere  (Fig.  311.  I.  c  s)  nnd  eine  hintere  (c  i)  (Ratkke),  velche.  dem  Heraen 
EOitrebend,  sich  xnerst  jederseita  in  einen  grosnen  Stemm,  den  Lfuotos  Cavieri 
(DC),  Tereinigfln.  Letalerer  geht  in  deft  renOMs  Herztlieil  aber.  Die  vorderen 
Oudinalveiton  gefafin  »b:  dte  Venae  enbclavia«  (b  b)  nnd  die  Venae  jo^larei 
'  eoimnuiei,  die  eich  in  die  Venae  jogolarea  ioternae  (J  i)  nnd  extemae  (I  e)  spalten. 
'  AuHrdem.  besteht  eine  quere  Aiiastomoae  schräg  von  dor  linken  (dort,  wo 
die  Thoilnng  derseltxw  liegt)  nach  der  rechten,  etwos  abwärts  in  deren  Stamm 
einmündend.  —  Itei  der  definitiven  Ansbildnng  (ü)  wird  diene  Anastomose  (As) 
sehr  gross  (zur  V.  anonyma  sioistra),  ausserdem  wachsen  mit  der  Grt^sse  der 
Extremitäten  die  Vv.  BnUclaviae  (b  b),  nnd  endlich  ändert  sich  g^f^enseitig  das 
Caliber  der  beiden  Drosnolvanen,  indem  die  Anlage  der  V.  jugnlaria  intemt  sehr 
stark  wird  (J  i) .  die  V,  jnpnlaris  externa  jedoch  schwächer  (1  e) ;  (bei  vielf-n 
Thieren,  Hand,  Kaninchen  erhilt  sieb  dos  embryonale  Grössenverhältniss).    Djm 

Stack  der  V.  oardinalis  sup. 
sin.  von  der  Anastomoso  aln 
wärt«  bis  »um  Dnct.  Cuvieri 
sin.  geht  zu  Gmnde.  —  Die 
hintenrn  Cnrdiaalveuen  thßi- 
len  »ich  im  liecken  in  die 
HypDgairtrica  (I  b)  und  lüaca 
^  externa  (ff).  Die  Cava  in- 
ferior ist  anfangs  sobr  dünn 
(I.  Vc) ,  spaltet  sich  am 
fieckeneingang  und  geht  je- 
derseits  in  die  Theilnng«- 
Btella  der  Cnrdlaalvene  über. 
Anaserdem  eiistirt  eine  qn^r 
anffceigcndc  Anastomose  xwi- 
aehen  dnr  rechten  nnd  linken 
Cardinatvene.  Zur  Consti- 
tuirung  des  definitiven  Za- 
Standes  erweitert  sich  die 
Cnva  inferior  (11.  C  i)  nnd 
mit  ihr  abwärts  die  Hypo- 
gastrica  und  Ilisca  externa 
jedeneits.  Die  rechte  Cardi- 
nalvene  erhält  sich  diinu  (V. 
axygos.  Az),  ebenso  von  der 
linken  das  antare  Stück  bis 
Kiir  (^uenuiastomoae ;  gleich 
falls  eng  bleibt  letztere  selbst 
(Vena  betniazygus,  Ibs).  Da- 
hingegen gebt  da»  nbsre  Stdck  oberhalb  der  Anastomow  bis  zum  Duct.  Corieri 
sinister  unter.  Rndltcb  wini  der  vereinigte  venöse  Schenket  so  in  die  Vor- 
kammerwand  (\)  hineic gezogen  .  doss  beide  Hohlvenen  isolirte  £inmttndungi*n 
erhalten  (pg.  1015).  —  Dieseltw  Venennnlage  aeigen  alle  Vertebralen  im  Embryonal- 
sutande,  »iu  bleibt  jedoch  nur  bei  den   Fi.Hchcn  pem^tcnt. 

Venen  des  ersten  nnd  zweiten  Krelelnufes  und  Bildung  dea  Pfertader- 
Systems.  —  In  den  Tmncus  venosus  der  ersten ,  schlaaohftooigen  Herzanlage 
(7ig.  Ö14.  1.  H)  münden  anfangs  beide  Venae  omphalomesaraica«  (om  om,).  Die 
recht«  von  diesen  geht  je<loch  schon  bald  xa  Gmnde.  Sobald  sich  die  Allantois 
gebildet  hat,  treten  die  ti«iden  Venae  allantnidts  s.  nmbiUcales  ebenfalls  in  den 
Tmnca.s  venosnit  über  (1.  nuj.  Anfangs  sind  die  Kabel blasenrenea  grösser  als 
die  UmbUicales;  später  wird  dies  amgekehrt ,  and  aurh  die  rechte  Umbilicalis 
geht  unter.  —  Sobald  sich  im  Leib«  eigene  Venen  gebildet  haben,  ergieaat  sieb 
die  outcre  UoMvene  ebenrallü  in  den  Trnncus  venoäui<  [•^.  Ci).  Allmählich  wird 
nnn  die  Umbilicalis  (2  tt,)  die  üaaptbahn,  der  die  kleine  Ompbalomesaraica(;Cou,J 
nur  wenig  Blut  spendet. 

Die  ümbilicAlifl  nebst  Omphalome«araica  gehen  snm  Theil  direct  nnt^r 
der  lieber  hinweg  xnm  Herren.  Zum  Theil  senden  aie  aber  auch  (arterielles  Blut 


/,  Anlage  der  Kürperveoen  dot  Knibryos.  —  tl.  ITm- 

bildung  derselben   In  den  deflniUven  Zustand.  — 

(Erl&uterongeu  siebe  Im  Tuxt.J 


t.  Krtti- 

lauft*. 


MUmi«. 


Bililoog  des  NahmngtMMiulea. 


»i 


fUuvnde)  Zwei^  in  «U«  Leber  (welche  diese  QaUnc  von  Oben  omw^dut). 
Veae«  Bdyehente«  (2  und  3  a).  Letxtere«  Blnt  tritt  in  andere  Venen  vieder 
(Yenae  rarehantefi,  )l  and  3  r),  die  am  itnmpfen  Leberrande  «ich  vieder  aut  i 
Haaptvtamm  der  Umbilicalis  voreinigen.  In  dar  lieber  anastooionren  die  V.  ambitf>i 
ealis  (3.  Q,)  ani]  die  OmphaloraeMraioa  (H.  oni,).  In  die  OmphaJomesaraica  mdndi« 
mit  d«r  Ent Wickelung  de«  Darmes  (3.  Ö)  zofileicJ)  die  V.  mesaraica  (m)  ein,  w^ 
wie   anch    die  Vena    tienalis   (4- 1)   mit  der  BildnoR  der  Milz.     Geht  epAur  "" 
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VcnenKfitwIokeltiDE  de«  eisten  »nd  awolton  Kr^l^Iaofe» 
nn*!  de«  Pfori  mIer-S  yif fiu  ei.  —  H  Heia.  —  *  r»^iiie  und  '^  Uaks 
Ki-ri-^TW'lT*   —  r.«  V«iÄ  oniplulonimmir«  ile^tni,  —   «w,  slnixtra.  —  •  V«» 

lunWltrnlis   <l<'.ttra,    —   «,  nliilMr».   —   Ct  Vctw   luv*    inferior.    —    •  v«BB*_»d- 
vphcnif«,  ^  venu«  reveheot«-«.  —  "  Derm.  —  ••  Vcn»  iiKtciiirrica,  —  *.<  V< 
llenalls.  —  t.t  Lober., 

5a1wIb1ftB«nven»  nutt^r  (4.  nin, ).  sn  int  nnn  (Ifa  Einj^wei'levene  der  alleini^f 
diftser  früher  \«r«in  igten  Gefftiwe.  Er  in!  ea  also,  der  !*i('h  in  der  Lelwr  ndt 
Vmbilicalio  vereinigt  uud  ho  (lf«ii  Stamm  der  V.  portanim  darstellt.  Geht  du 
endlich  Xm'i  der  Gcbiirt  die  ITmhiliralia  xu  Grunde  (-1.  u,l,  90  ist  die  Mesaraic* 
allttin  llbrif;  freblieh«n  ala  Pfortadar.  Piese  mase  aber,  da  ja  der  I>actas  t«im«u 
A  rantii  (-1  Da)  nbiit^rirt,  all  ihr  Blnt:  dnrch  die  Leb«r  schicken.  So  ist  der 
Pforladerkreifilanf  vollendet. 

45L  BildoD^  des  Nahrnngscauales. 

*  Der  prirnitivr  Dnnn  int  nnfangs  ein,  vom  Kopf  his  zum  Steias  hin 

pemder  Schlnarli.  Der  Dactas  omphalomesaraicofi  hat  seine  Insertion  an  derjeiüg 
Stelle,  die  t^pAter  dem  unteren  AbHchoitle  des  lleanu  entspricht.  Hier  macJit  dtl^ 
Bohr  in  der  4.  Woche  «ine  gegen  deo  Nabe]  hin  gerichtete,  leichte  Knickung 
(Fig.  31a-  I).  Kk  ist  »ctioQ  miti^theiU,  daeti  der  Daotns  spAter  obKterirt  (Itsrnv- 
nabel)  nnd  «ich  tichHeftsIich  al«  Faden  vom  Dannrohr  abl6$t;  letalerer  ist  nock 
im  i.  UoDHle  erkenntlich.  In  .«elteDou  Fällen  erliUt  sich  jedoch  ein,  mit  den 
Darm  in  Verbiudnnii;  bleibendes,  knrzeK.  Mindgoachloysenen  Bohr  als  Best  des 
"«^r^-uicht  völlig  ohliterirtfiQ  Dnctna.  Eh  ist  dies  das  üogenannle  ^ecbto  Dari»' 
di  verlikel'*,  mitanter  geht  von  deiuseltren  ein  Strang  (obIHerirteVa]M<MBplialft> 
mesarnica)  sam  Nabel;  in  sehr  seltenen  Fällen  kann  sogar  nach  der  Oebmt  dtr 
Doctuti  bii*  darch  den  Nnbel  hinaus  offen  bleiben,  so  dass  also  eine  angcbomc 
Ileumflittel  vorbnoden  iirt ,  oder  endlich,  es  kfinnen  ans  dem  DivertiJceJ  Cjiteo- 
bUünugen  her>-orgebon  fAf.  A^atM).  Bflim  vicrwAcfaeutlich^n.  memiehUchon  Embn^ 
unterschied  /iir  bereits  die  Unndhöhle,  den  Pfaarvnx,  die  SpeiserJVhre.  den  Msfri, 
da«  Doodeonm,  den  Mesenterialdarm  and  den  Enddarm  neb^t  Clftak■^  —  Weitcrhii 
Mldef  nun  der  Darm  die  erste  Schlinge  (Kig  315-  H),  indem  ersieh  sn  d'*r 
Darranali^Utelle  so  dreht,  dass  das.  der  knießNnnigen  liif-gnnfr  znnAchst  tiegead^ 
untLOfe  Sttiok  de«  Darmes  nach  oben  gedreht  wird,  da«  übere  JHof^h  narh  uoten.  Von 
ostaren  Schenkel  dieser  Schlinge  wachsen  nnn,  stetig  sich  verlüneemd,  dieDtioa- 
daraiohlingen  hervor  (111.  t|.  Ans  dem  oberen  Schlingeuohenkel,  iler  sich  Terläi- 
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gtTl,  wird  iler  Dickdarm  m  gdiUdet.  dais  tuorst  du  Colon  dMcendens,  dum  durch 
V«rlmngeraug  das  CuJ.  traurenoB  and  andlioli  ebenso  du  CoL  ucondons  entsleht. 

Der  DarmcaiiBl  orMUgt  doreh  Ausstftlpangou   Torsctuedooe  Drüsen:       jm- 
an  diesen  beth«iligon  sich  die  Zellen  des  üypoblut's,  welche  su  deo^Secretions-   "'''ntnotm 
seilen  der  Drd&en  werden,  »ovie  die  DarmfaierpUtte,  welche  die  ge«ultgebcnden     °o!t^ 


Fig*  BiB> 

/     u 


m 


Fig.  atö. 


7 


Eiitwick«>ltiDg  ilea  Dannos:  -  w 
Macen.  —  o  üwertton  tlet  Diictiia 
oiupboio  •  mesantJoiis,  -  <  DUan- 
dartu,  —  c  Colon.  —  r  MMtdimi. 


BildtiDK  der  Lungen :  —  A  AutttaipuDK 
df^r  Lengen  %\*  (k>p]«lMirk(-|icii,  ^Viva/f 
blast  Inge.  —  *  Eittiililn»lUi;'>.—  m  Mamu, 
*  Speisen^hre.  -  /'  Weitni-  Verlrtniun^ 
der  LuuKt'n;  '  Tmcheu,  A«  Bronchi, 
/  h«rvuntprusMnde  DrusFtiliIä»chen- 


Drtixcnnienibranen  liefert.  Diese  Anwt&IpQDgen  dnd  der  Reihe  nach :  —  1.  die 
nnfaufs  soliden  Speie hr^ldrüsen,  welche  sn  stark  ramitlcirten  Drllsenk^rpem 
schon  frfih  von  dem  Manddanne  hervoryprossen.  —  2.  Die  Lnugen  entirtehen 
slg  2  getrennte  ITohlMäschen  (Fig.  ;ilß.  A.  I)  (C.  E.  v.  Barr),  die  später  ein  ein- 
faches Verelnignngsrohr  znm  Ursprung  halten,  als  Aasstlilpnng^n  der  Speineröhre. 

I>er  ober«  Tht'il  des  ver- 
Flg.  .117. 


,h 


In 


/»_! 


\mc 


m 


'hgj 


¥ 


n 


in 


/ 


i 


einigten  Trachptalrohres 
wird  «nm  Kehlkopf.  Die 
Epiplnttis  nnd  der 
.Srhilrlknorpel  üiammpn 
von  der  ZnDgf>nanlage 
al)  iGnui^hofmr).  Die 
Widen  Btanchen  wMoh- 
seo  nach  dem  Typus 
einer  sidi  rerästeladen, 
schlauch/dm) igen  Drflse 
mit  hohlen  Sprosmu 
(ß.  f).  In  den  frtilieslen 
Kntwickt'IiiDgi-Hladien 
existirt  iwi.<ch^n  dem 
Epithel  der  Bronrhien 
und  dem  der  hervorge- 
»proasten  .  primiiiren 
Lnngenbiäschen  kein 
wwentlicher  Unter- 
schied (iftV«/«).  Milz  and 
Nebennieren  entstehen 
jedoch  nicht  in  dieser 
Weise :  erstere,  als  Falte 
des  Mntogmstrinms  vor- 
gebildet [fJh) .  im 
2.  Monate :  letxtere  sind 
anfangs  grteser  atft  die 
Kieren.  — 3.  Das  Pankreas  entsteht  Ähnlich  den  ^peicheldrüseii,  ist  jedoch  in 
dw  4.  Woche  noch  nicht  angelegt  ;//if!.  —  4.  Die  sehr  frtthaeitig  anftrateade 
Leber  beginnt  als  eiaeAn^vtälpnag  mittelst  swcier  hohler,  primitiver  Leber- 
finge,  die  iiich  vorasteln  xii  den  Gallengftngcn.  An  ihrer  Peripherie  treiben 
{•doch  die  Gänge  »»lide  Z?lIenmaMen ,  die   Leberzellen,    wrirhe  somit  atit;li  vom 


piMimg  riea  gromu  NVtws.  —  /  nnJ  tf:  —  *»l,i({Biiicui«m 

'~e|Mito|r»«tnrum .     m   Knwj»e    und    n    kleiue   Cur'.»iur    dfit 

'ngv^ns.  -  #  hintere   und  t  vordere  Plntf    de»   nmeDtura. 

■  *•«  Meaocflion.  c  Colon.  —  tJl  launer  den  BvrA-lcliuunce'u 

le   bei  /  tind  ///    L  Lt-lier.    *  T>bnQdiu-ui,    b   Mpaniitftriuii), 

p  PancrM-i,  rf  niiodeDiini.  r  Recinui.  -V  gnwse«  XkU. 
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BauchfcU.  —  BUdans  dar  Harn-  tuu^  GeBclil«cita-Org&&«b      [§.  451.] 
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Hrpoblost  abstammen.     Boreits  im  2.  Monat«  Ut  die  L«ber  gross,    sie 
»choo  im  3.  Uoaate  (v^l.  §.  1&4).  —  5.  Beim  Vog«l  Inlden  aidi  nodi  am  Hittter^l 
danue  swei  kleine  Ülinddirmoben.  —  6.  Ueber  das  f5lale  Atharangwrs&B .    6» 
AlUntuis,  wurde  beeondem  ^haadelt  (§.  446). 

Die  InuenftAcbe  des  Koeloms,  di«  Oberfläche  des  Darmes  ond  des  SCMeoterionu 
überkleidea  sirh  mit  einer  serösen  Hant,  dem  ßa  ach  feil.  Dasselbe  trügt  du 
aanächst  noch  einfachen  Darm  in  einer  DiiplicAtor  oder  Falte.  Am  Magens  der 
aiifanKS  als  eine  spiodelfünnige  Erwnitomng  de»  Tractus  senkrecht  »teht,  hnttt 
diese  Falte  das  MeiMgaatriam.  .Spiiter  legi  sich  der  Magen  auf  die  Seite,  ood 
z¥rar  no,  datta  die  Unke  FUche  cor  vorderen,  die  rechte  aar  hinteren  vird.  Hier- 
darcb  ist  die  Insertion  des  Mesostatriams.  die  anfangs  nach  hinten  (der  Wirbel- 
säule zq)  gewendet  war.  nach  Unkt  gerichtet :  die  Insertioaslime  bildet  die  Ge^mid 
der  grossen  Coryatar,  die  sich  weiterhin  noch  mehr  kräramt.  Von  der  froiieB 
Cnmttor  verläagert  sich  nun  das  Hosogaatriom  als  ein  bentelförmiger  Aniunr 
(Fig.  317.  I  n.  ITs )),  welcher  die  Bnraa  omeotalis  ist.  soweit  abwürts,  dasi  der- 
»elbe  über  das  Colon  transversum  and  die  Otinndarmscbiingen  binwegreicht  ('m.  S). 
Da  dos  Ueaogasirium  un>T)rbn)i;lich  «wet  Platten  hat,  so  mti.<»  die  von  ihm  ge- 
bildete Daplicalur,  der  Nr*i7.b«utol,  natürlich  vier  Platten  haben.  Im  A.  Miin&l« 
verwächst  die  hintere  Flache  des  Netzhentels  mit  der  Oberfläche  des  Colon  traas- 
voranm  {yakuHnn  Afulltr), 


ttmt. 


452.  Bildung  der  Harn-  und  Geschlechts-Organe. 

Harnorgane.  —  Als  erste  Bildung  f&r  die  fötalen  Hamorgane  entsteM  i 
(beim  Hilhnchea  am  2.,  beim  Kaninchen  am  9.  Tage)  der  anfang«  solide  Ur> 
nierengang  oder  Tj^sc^e  O  a n g  iTig.  :{ 1  <^.  I.  W. )  ans  einer  ab^Oslen  Zellen- 
masse  der  Seitenplatte  (anter  Itetbeiligonj(  des  Ectodermes  'Sf*rf)^,  seitlich  and 
etwas  dorsalwärts  %'on  den  Urwirbclo,  sich  vom  5.  Urwirbet  bis  zn  den  letzten 
erstreckend.  Di»srni  G^nge  inawn  anfitilaend,  rotttehcu  von  der  LeberhAhe  ab- 
wArUt  nine  Reibe  ktt-ioer  Srbläiicbe  (die  Wim  Ttübnrhen  anfangs  mit  dem  anderen  ■ 
ICade  frei  in  die  Peritonnalhiible  münden  «ollen  ('AViV^^y-Jj,  welche  an  ihrem  Knds 
,^i^kJ^  dnrcb  Hineinwachsen  eines  Qeflbtskiianol.'t  au  einem,  dem  Glumeraln;  der  Niere 
iv  Dhikr«?^'>n'>''1"^»  Geiiilde  werden.  Di«  SchUucbe  verlängern  »ich,  knäueln  sich  ia 
Windungen  und  vervielfuttigen  sich  noch  durch  Zawach»  nen^^ebildeter  nnd  mit 
ihnen  in  Comiuuotcatii)n  tretender,  acceasorischer  Rührchen  (8<<rrthmi/>t,  Fär^rim^]. 
Da»  Kupreodo  de^<  /f^o/^scbeii  Ganges  ist  anfangs  geecbloa^en,  sein  unteres  Ende, 
welches  in  einer,  in  die  Leibeühilble  hinein  Tontpringenden  Falte  (Plica  orogenilalli 
l^'aU^/er)  liegt.  Öll^et  sicii  (bnim  Kaninchen  am  II.  Tage)  in  den  Sinus  urogenttalii. 
Jl^rfii^''"  —  Dicht  oberhalb  dar  Aosmtlndung  dt«  /fW^schen  Ganges  «proHät  die  Niere 
als  „Nierangang"  {Ku^^fftri  Kafwärts  aus  ihm  hervor  (fCufffte,  Gsttr).  \>*t 
verlängerte  Gang  ver&stelt  sieb  weiter  straucbförmig  an  seinem  oberen  Ende 
und  diese  Nebenflal«  bilden  endlich  Winduugen.  Jedes  CanälolieB  gaitaltst  akk 
an  seinem  Endfl  trJe  eine  gestielte  Kaotschnkbla»,  die  In  sieh  selbst  napOHmls 
eingedrtlckt  ist  (Tcidt)  ;  in  diesen  Kaum  dringt  der  selbstst&ndig  gehitdeti>  0<>(ks»> 
knituol  hinein  und  wird  hier  innit;  umwachsen.  Der  Xierengang  mündet  weiterhin 
selhsistind  ig  in  den  Sinns  arogenitalis  und  wird  cum  Ureter.  Die  SteUi. 
iin  der  die  Teriatelung  anhebt,  wird  znni  Nierenbecken,  die  Aestehen  Mlbst  n 
den  Hanicanalohen.  Teldt  fand  im  2-  Monate  Uereits  Maipigkfwihfi  Kürporchm 
fertig  in  der  Meuschenniere,  im  4.  Uonnte  fftnUfchn  Schleifen.  —  Die  Baro- 
blase  entsteht  in  erster  Andeutung  ütohon  um  die  4.  Woche  f/Z/'/J .  duu  deit- 
licher  im  2  Monate  auR  dem  AnfaniptlheU  der  ADantoit  {Fig.  31^.  4.  a).  Der 
obere  Thoil  geht  als  oliUterirter  Cmchus  in  das  Lig.  vesicne  medium  bber  [i*i 
oft  noch  von  der  Blase  amt  eine  kleine  Strecke  weit  sondirbur  bleibt  (iVitiTt]', 
doch  erhalten  sich  selbst  t>eim  Erwacbaenen  im  unteren  Drittel  t^t^uttt  noch 
oft  ofl'ene  Uraobusstellen ,  die  au  C^stenbildnng  Veranlassnng  gaben  ktenm 
(v.  iMJchka). 
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Innere  6e$ohleohtaoroane.  —  Vor  and  na>h  tnn»^n  vom  fi^i'/jTscben  Kdrver  ] 
entsteht  im  Mesoblxst  dto  längliche,  hervortretende  Ke  i  mdr fixe  (Fig.  3IS.  L  0), 
bei  )>eiden  Ooschlechlom  arspriiiii^'licfa  gleich  (Zwitlervtadium).  An?)Herdem  bildet 
sich  parallel  dem  H^tV^schen  Gange  (W)  ein  Ca  aal.  der  abwärts  elienfalU  luden 
Sinns  urogenitale  mündet:  der  MMUrr'sche  Gang  oder  Geacblechto^ng  (M).  Die 
Keimdrüse   er*cbetnt    zuerst  als  eine  Unfliche  Hervorra^n;  und  isrt  von  hoben 


Bildoiif  der  GeBChlechls- Organe. 
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Epilh«lien  der  Mittelplatten,  dem  Kelmepithel  WAldfytr'%,  äb«rkleidet.  Der  K^m^^^^. 
^/ü///r'tcho  QtLUf;  |am  die  4.  Woche  noch  nicht  vorhanden  ^/^rW],  entsteht  anfangs 
hla  lineare  Furche  im  Keimepithel,  die  sich  daim  tiefer  elasenkt  Qnd  nich  2n  einem 
anfai)^  soliilen  Strang  abschnürt,  der  BpUt«r  hohl  wiriJ  f  tKi/t/eytr),  Die  ober« 
Oeffnang  de«  Gan^^es  ulTnet  sich  frei  in  die  Baochhöhle;  die  unteren  Enden  heider 
Gang«  verschmelze»  eine  Strecke  weit.  —  Bei  Aofibildnnf  des  weiblichen  Ge- 
srUlechtes  entstehen  im  Kejmepitbel  Kiaellen.  die  sich  in  offene  Sßblauch- 
bildun^en  der  Keimdrüse  einiienkea  (beim  Menschen  bis  zur  Zeit  der  Gebort) 
(pg.  978).  Beim  Woibe  wird  der  wVW/^r'sche  Gang  xur  Tube  (JI.  T)  und  daa 
untere,  verschmobiene  Ende  beider  zum  QteruB  (0). 

Beim  männlichen  Gcachlechte  —  gestaltet  sich  das  Kelmepithel 
iii«dri);rfir  (»igt  aber  iintUnglich  sogar  nodi  Ovnlaanlagen).  Nun  dringen  nach 
U'a!i/ryrr  vom  ^*'l■/^8chen  Kürper  ane ,  an  welchem  man  «wt^ierlei  Schläuche 
nnter8<:heiden  kann,  die  soUrnftleren  in  die  Keimdriisea anläge  ein  (Seinallheil  den 
//'W/f «chen  Körpers).  Diese  Schlauch«^,  die  mit  dem  *^.vyacben  4!inng«  in  Ver- 
bindung stehen  (.r.  iVitlifh)^  werden  zu  dm  liodencanilchen  und  der  rt''*'^Bche 
(.iaog  beim  Kanne  Eum  Va»)  deferens  (JIJ.V)  nebst  Samen bluse.  —  {SwYkSerneff, 
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KntWLCkeJung  der  innarnn  GeschlecbLsorgane.    /.  IndUforttna- 
suaiand ;        OKoimilrüsc,  den  SchlAucben  liea  lioJ/'acUeD  Kur)«ni  anliegend. 
W  tK«{r's^her  Gang,  —  H  JrnWw'schur  Uang,        *  Stuus  uroKemtall«.  -    iL  Um- 

bltdimg   tu    den    weiblictien   Typus:    —    r  Fimbria    mit    der   HydaUd«  A', 

2'Tnba.  —  tr  Cteru».  —  >  b'inai  urogouiiaü«,  —  O  Uvariuui,  ~  '"  X'arovariom. 

iir.  L'iubildtiug  in  den  mltuniicneu  Typua:  —  u  Hoden-  —  *  Nebenhoden 

uehat  der  Ilydatidu  a>.  —  o  Vue  ab«rnuu.  -   K  Saionnleiter,  —  8  Sinus  nroeenl- 

talis,  —  M  itricolui  uasvoJlnus. s.d  BmUarm,  «  Aluuitois,  — «  Uracfau«, 

'  «^ Kloake.  —  s. if  Uaetdarm,  — «  MUtelHelaob,  —  fr  Bbuenanlage,  —  S  Sinus 

urogeultalis. 

Somhaupt,  EgU  und  Bie^<hw  sollen  sich  jedürh  innerhalb  der  Keimdrflse  de« 
HAnneluns  aDtochlhon  Zellenstrftnge  entwickeln,  die  sich  sd  den  Samoncanftlcben 
gMtalten  und  später  mit.  dem    /f'c/^schen  Gange  in  Verhindoog  treten.] 

Die  il/M//r/ 'sehen  Gbnge    (die    eigentlichen  ADsfbbrong«g&nge    der    Keim- jro  i  / 1  i>'«du 
drBsen)  gehen  beim  Manne  unter  bis  auf  das  onterst«  Sttlok,  welches  som  ütri-  *?*yf«  **■ 
culus  uioscnlinns  s.  Vesicnla  prostatica  (III.  n^  (Analogon  de«  Uterus)  wird.  [Bei        **■*■ 
Fleischfressern  und  Wiederkiiuem  bilden  sie  sich  grtiaserans,  aU  rudimentäre 
Scheide  nebst  Ulemv  bieonii« ;  in  seltenen  Fillen  ist  auch  beim  Manne  ein  wirk* 
lieber,  kleiner  Uterus  geftinden  würden.]     Die  oberen  Canälchen  des   Wolfft^va  Woi/fteim 
KArpers  vereinigen    sluh   im    3.  Monate  mit  der  Keimdräm  und  werden  zu  den      KO'ytr. 
Coni  vascnlosi  des,    mit  Flimmcrepithel  versehenen  Nebenhodens  (E)  :A'^'//iier}; 
der  Übrige  Theil  der  Llmicre  geht  atrophisch  unter.  Einige  versprengte  BOhrchen 
werden  zn  den  Vosa  alierraniia  (a)  des  Bodeoa  (Kttbeit).  [Die  ongostielte  Uydatide 
.Vor^a^'m'a  {h)  am  Kopfe  dee  Nebenhodens  ist  nach  v.  LujcAia,  B«k<r,  M.  Roth 
ein  abgeschnürtes,    mitunter  aamenhaltiges  and  im  Innern  äimmemdes  Bl&scfaen 
des  Nebenhodens,  nach  r.  Fteischl  jedoch  das  rudimentäre  Ovariam  masculinum, 
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■uli  UWdfjTfr  ein  Bomologon  der  Pars  infondibulifonnia  tobae.)  Das  Organ  vaiil 
Gimlif'fi  ficewnndflnu  Schläuche  mit  PUmnierepilbel,  M.  fi<ftkt .  am  oberen  Kala] 
des  Hodens  iirt  wohl  sincii  ein  Rest  vom  /fW/f'schcn  Körpap  /A^vV*>^'  .  Tu 
(f'c^ach«  (Jang  ralbsl  wird  äudi  Vas  deferens  (T)  nelirt  Säcdit]'  '  v  .\b 

wuchs),    rie  b«idcn    /fti/y sehen  und  die  beiden  MnUer'whvn  ('  <  n  sicki 

beim  EineaBg  in  das  Becken  jnnii?  in  einen  StnuijEt  suMmmeit  (Grn  irMi-^raai 
Thiersthi,  Später,  wenn  die  .l/u/^r^schen  Gan^  nalerE^gangen  Bind,  röt-ken  dii 
Boa  den   UW^sehen  Ganges  gebildeten  Samenleiter  weiter  anseinand«!-. 

Beim  weiblichen  Geschlerhte  —  gehen  die  SchlaufJie  der  Cnünr» 
bis  Buf  einen  Rejtt  im  Innern  flimmernder  Rohren  [Parovarhini  A"if -..•  riw 
/fc-srntmilJf'juht*  Organ    und  einen,    dem   Cfnj/a/j 'B<-h«n   Orgnn-  Theil 

im  breiten  Mutterl)an'Je<«''«'V/rvrrJ]  au  Oninde  fll.  P),  ebenso  die  /r  ^  (<ABg«. 

dorh  <neht  mun  ^ie  nooh  \m  Fluten  von  5  Munaten,  jed<M^h  abwart»  nnr  bia  snr 
Ovgfnd  deü  Vitgin^l^^ewüll«»,  unterhalb  diesem  und  gegen  di«  Uretralmi 
ViTvchwindcn  sie  vtVUtg  (T>i>Sm).  Winzige  RmIü  der  Gänge  finden  Ach 
und  MMtlich  der  Dt4*rD)i-  nnd  Hrhelden-Moiicalar«)«  eingelagert,  aumul  rechts  i 
[Sie  prba1ti<n  sich  jedoch  dnnemd  tiei  Wiederkänarn.  Pferd ,  Sohmbfc  { 
Katae,  Fuchtt  (i;  Prtuichen)  ala  Oiirr/uT'sdi«  Gange;  beim  Ueniohi^  Üi 
EU  patholügi<4rhr>n  Cyrttenliildangen  Verunlaasong  geben  \v.  PrrH%ckenA,  D«r 
Bcke  GaQjr  frauzt  sich  au  .•^iuur  oberen  Oeffnnng  alt  Fimbria  (r)  («n 
eine  Uydatide  aufsitzt)  (h*).  Nneh  Tkitfrch  nnd  Lruekart  Liegcit  die  nrel 
»eben  and  zwei  il/ifV/ff'echen  Gänge  nnteu  in  dem  G  v  n  itulstrange  v 
Nnn  verwachsen  am  unteren  Ende  die  beiden  T/ii/iVr'srhRH  GHnce  rEm 
2-  Monat«,  Oehru)  and  bilden  in  ihrem  vereinten  Lnmnn  Vaginii  und  rtfru*  iT| 
während  je  ihr  olierer.  freier  Theil  zur  Tubo  (T)  wird.  (Hieninth  i^rklirt  »ifh 
UtHm«  und  die  Vagina  duplex  alu  don-h  NirhivcrHi'hmelzung  ent.'<tandene  Hettunan£»>] 
bilduiig.)  IHe  Tngina  int  ur^prünglirh  epithelial  verklebt  (CfigO ^  [Hemmung» 
Mldung  Atn^^jj,  vaginael.  Die  il/M'/^' '.sehen  Gange  mündeten  untprttnglich  in  dea 
unt«ntlpn,  hinteren  ThetI  der  Hambliw  ein.  unterhalb  der  Uretfrrn  [Sinua  tm^ 
genitalis-  (S)|,  apater  wird  dieser  Bla»eutheil  5o  nach  hinten  hin  verlängert,  da» 
Vagina  (vereinigte  AM/fr'sohi*  Ofcngo)  und  HarnrOhrr  nur  noch  tief  nnfata  im 
Trtitit'ulum    vaginne    ihrm  Vcrrinigungspankt    (luJnn.     Im  H.  hin  4-  Uoi 

IFteru«    und  Vagina    von    einitnder  noch  nicht  an  trennen;    im  5    hi»  6-       

grenzt  der  ütenu  .ticb  charnkteristtiKh  nb.  Der  Hjrmon  entsteht  im  5.  Hooat. 

Der  H  od  r  n  liegt  urHprtlnglidi  in  der  Leudengegend  dcts  Abdomew 
(Fig.  .HIV.  Vt),  von  einer  Ilnnrhfellfnltr  (Mesorehium  m.)  getr»gein.  Vom  Hil 
dea  UodeoH  verlüuft  durch  den  LeiMtencanal  bis  in  dpn  (imnd  des  Scrutuniv  tuad 
C  itWi  nur  bis  zur  Wurzel  de«  Peni."*)  ein  ätrung.  das  Gubernacnla 
Hanteri.  Zaxleich  hildol  «ich  ganz  »elb!>t*tlkndig  vom  Peritoneum  hq»  ein  Kheidcn' 
artiger  Fort«atx  bis  in  den  Grnnd  dem  Hodcnsar-kes  uua  (p  v).  Eiii  ZarJjckhletbeu 
de<i  Gubernaenlum  Hnnteri  in  >Heinem  Wadurthnm,  oder  eine  Sihrumpfmig  be' 
wirkt,  daas  der  Hoden  durch  den  Lcistencanal  hindtirch  in  dni^  Scmtum  niedtf' 
gezogen  wird,  llierlici  nimmt  er  von  der  Kascia  iibdominifi  imperflciali»  oder  traii^| 
Tersalia  als  CmhUlnng  dio  Tnniea  vagiualt«i  •^mranms  mit,  mit  w^l.)..!  .li.-  v.>ii 
ObUquoaaacendciunndTransvcrHns  znglpid)  binabgeiwgeoen,  Mii> 
nun  den  Oremaster  darstellen.  Der  Hauch  1  et lühorzog  des  Hoden?)  w  i 
sack  der  TuntcJi  vaginalis  propria ;  der  Proreasnn  vagiualiii  pt^ritonei  obliterin  i 
der  Regel  und  liefert  vurkUnimerte  Rest«!  als  Lig.  vtiginale.  Bleibt  dtetter  mit  d< 
PerihjuealhohJe  cummuuicireude  Scheide nfortaats  oifen,  so  iat  der  offene  Weis 
L-ine  Hemia  inguiuulLi  ei.t«ma  cougeuila  gegeben. 

Aach  die  Ovarien  treten  etwa»  oarh  abwArtit.  Ein  dem  Gabemmcul 
Hnnteri  ähnlicher,  dnrch  den  Leistam'unal  ziehendor  Gang  wird  sp&ter  na 
ranskelhaltigen  Lig.  uteri  rotundum.  Auch  beim  Weibe  8chirk{  du  PvritoneoA 
einen  Proc.  vaginal!«  ijurt^h  den  Luitttxncaual  (A'uci'ai-ht>r  Tanal).  .'^ttr-n  ruckel 
aogAf  die  Ovarien  biti  in  die  Labia  mujora,  —  währr^nd  umgek^hn  ein  Vr 
weilen  der  }I<ideD  in  der  Bauchhöhle  (Krj'ptorchi&moBi  als  uine  Ilemm 
blldnng  gelten  niuas. 

Die  Susseren  GenlUllsn  —  fünd  anfänglich  bei  beiden  QewhIacKtcim  oii 
zn  unterscheiden  (Fig,  3Ilt.  1).  In  der  4.  Wooke  beflndet  aioli  «n  Sut»«  eil 
einfüches  Lorh,  zugleich  After  und  DrtcboaainBiiBe  dantttlland.  also  aiiie  Cloaki 
fKig.  H18~  -1  K).  In  der  6.  Woche  ersoheint  vor  der  Oetftaang  «in  H4ckar 
(Fig.:-)]9.  b),  dinGeachleeht9wnr)ie,d«nDMitUcheDtfenitromLMlit>d«n«hi 
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eis  grosser  Httatwnlat  (Tl.  w).  Ende  des  '6.  Monate  deht  auf  der  u&Uiran  Sehe  der 
OtiMblecbtswafze  eine  Rinne  zur  rioake  hin,  an  deren  beiden  Seiten  deutliche 
Binder  hervonretea  (11.  r).  In  der  Mitto  des  dritten  Monat«  wird  die  Cloakon- 
AA»b;  getheilt,  indem  «ovobl  \od  oben  .  als  ancli  von  beiden  Sotten  sieb  Ver- 
lingerongmi  iwischen  den  Urac)m-<  (nanmehr  lii'tr  snr  Blatte  ^worden)  (Fi^.3l8.  5.  b) 
and  den  Uutdann  (M)  aU  Mittelfleitich  (m)  pinHchicbttn. 

Beim  Hanne  (IV)  wird    nun    der  Geachlechtthdoker  lot)!)»,    seiao  RLuuv    MBn^u^ 
vervftohat  von  der  BlaMoöffnuug    au  (CrachnsöflVinng   der  frülieren  Cloake;    bis     *w«»y- 
BOT  Spitee  der  Wane  in  der  lO.  Woche.     So   wird   der  Eingang  znr  Blase  auf 
die  Spitze  des  Geschlechtahdcke»  verlfigi.    Unterbleibt   diese  Verwacbitang  ent- 
weder vMliß  oder  zum  Theil,    so   ist  die  Hemnnngibildiing  der  Hypospadie  Hffotpadiä. 
▼oiiianden.  Im  4.  Monate  entsteht  die  Eichel,  im  6.  das  Praepatinm.  beide  sind 
snenrt  verkletit  (Boisi).  Die  in  dtr  Baphe  ansammentreteDden  HantwÜste  bilden 
das  Scrotiitn. 

Beim  Weibe  fllU    bKibt    der    indiderentc  Zatitand    der    orKprünglicfaeu     WtihtidM 
Oescfalechlsanlage  gewisBermaagsen  permanent :  der  kleine  Oeschlechl-Hhftrker  wird     *«<'•»«*. 
KOT  (^itoris,  die  Bänder  seiner  Farcbe  werden  an  den  Nymphen,  die  Hautwültttc 
bleiben  getrennt  als  Labia  majnra.     Der  SinaK   aro^aitH.liM   i^i   kurc  geblieben, 
wie  er  war  (er  wird  anm  veatibQlnin  vafcina*-),    während   er   beim  Hanns  durch 
SchlQM  der  Genitalrinne  ein  langes  Ansatarnbr  erhalten  hat. 
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lekelnni*  <ler  üiuMren  Oeniiali^n  -.  /  u.  ii:  k  iJesfilüeohtalidcker,  r  OssohlsebUi- 
riwn'.*St^i».  •rHautwiiltti«'.— /r.-  /' Penis,  ÄKaphepenis.  ff Scrotinn.— ///".' «Clitorts, 
i  LaMa  mtsora.  L  Labia  niajora.  ■  After,  —  r  una  Vi  Dssoennis  tretfetUi :  *  Testis 
M  Ueaorohiiun,  r*  rrooejums  vaginaliB  peritonel.  M  Bauehwasd.  S  Serotam. 


Zvritterblldiing.  —  In  aeltenan  Fallea  verbleiben  die  Auaserea  Geschlechts- 
_  ,e  in  ihrer  ursprünglichen  indilTerenlen  Anlage  (etwa  wie  Fig.  319  IT),  also 
Äl  einer  Uemtunngsbildiui^;,  bei  welcher  eine  üusaere  Ooschlechtsbeatimmunp  un- 
möglich ist.  —  In  äusserst  seltenen  Fällen  kommt  es  anf  der  einen  Seite  zur  BiMuag 
ttftnnliober,  anf  der  andern  Seite  sn  der  weiblicher,  innerer  Oeschlochtatheüo ; 
die  än.iseren  Geniiulien  sind  dabei  nicht  typisch  ausgebildet.  Diese  Fälle  werden 
als  Henna phiodiiiia  veni  lateralis  bezeichnet ,  (nicht  so  selten  bei  Sehweinen 
vorkommend). 

Die  Urtuh«  der  GesohlaohtsbMdng  —  nach    der   einen   oder  anderen  Ursoei^m 
Sdte  hin  iM  bisher  nicht  ermittelt    Ans  sUtistlschem  Material  (80.(X)0  Fälle)  V;^^ 
hat  man  zunächst  den  Einflnai  des  Alters  der  Eltern  fesIgeslaUt  (Hofaekfr  nnd    '^'' 
SüäUr),    Igt  der  Mann  jflnger  als  die  Fran ,    so  werden  ^dcibviele  Knaben  oad 
Mädchen  ervaugt.  .Sind  beide  gleich  alt,  so  kommen  1029  Knaben  anf  1(X)0 Mädchen ; 
ist  der  Mann  älter ,   sogar   1057  Knaben  auf  1000  Mädchwi,     Frftohle  mit  ver- 
waohmner.  d.  h.  in  ihren  tMalon  Geflssen  oommnnicireoder  Plaoeotn  sind  stets 
gleichen  Ge>4rhlf;(  htes !    ilerxloso  Zvilliage .    welche  jedesmal  Blut  erhalten,    du 
den  nnrninlen  Zwilling  bereits  ernährt  hat .  sind  stets  gleichen  GeiichlechtaB  nit 
der  wohlgebildeten  Frucht.  —  Bei   Insecten    spielt    die   Emähmng    eine    groan 
Bolle,  sofern  reichlichitt  genährt«  Keime  vorwiegend  Weibchen  bilden  (H.  Lanäoü). 
—  Naoh  Diiiing   soll    im  Allgemeinen    die    Belhichtuug  eine«   jungen  Eies   mit 
altem  SjNrrma  bei  guter  Ernährung  der  Mutter  öfter  weibliche  FrAchte  zur  Folge 
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haben,  und  ongeltehrt  die  Be/mchtnng  einea  Alten  Ei«a  mit  jau^«»  ^p«aa. 
xnmRl  bei  etwas  muDgelhafler  EniAlinuig  dor  Mutter.  hAnflger  minaliebe  Ibcb* 
kommen  erzeiijcen.  —  Thury  glaabte,  dass  TKiero  (Kühe),  valcha  knix  ümA  te 
Bnm»t  belegt  warden.  haufig:«r  veibliclie  Frttchlo  trügon  (idt  befltntt«ii  irofdoj. 
Fhufi.  dasa  KalikUber  lich  eninlen  lasaeu,  Teaa  dia  Kuh  wochenlang  dOrfdi: 
der  Stier  jedorh  oobr  reich  vor  dem  Spruuge  amfthrt  wird.  —  Anden  FotechK 
kommen  zu  dor  Anüchauong,  da«  daa  Geachlecht  at!hoii  bei  der  Conceptioa  n&a^ 
uidorlicb  featgeatsllt  fiei  (fC.  Mityrkä/fr).  Auch  PfiHgrr»  notersnchangen  eriabtft. 
daw4  alle  fcunertn  Ein  wirk  ongien  (bei  Fr&achen)  v&hrand  der  BntwickiitBf  ohi« 
Einflofls  auf  die  Bildung  des  Geschlecht«!  seien,  dan  also  lelxteree  Mhaa  rw 
der  Befrnchtiuip  Ast  bestimmt  sei  Unter  den  FroachUrren  beflüdeA  sich  aoc^ 
viele  Zwitter,  die  sptter  sa  U&aaohen  oder  Weibchen  wordeiL 
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453.  Bildung  des  Central-NerveasystemeB. 

An  Jeder  Seite  der  Vorderhirnblaso,  die  fcoasorlich  vom  Epibli 
innerlich  von  Ependym  bekleidet  ist,  wächst  eine  grosse.  f:c«ticlte  HoUblase  bei7«r. 
die  Anlage  der  Gro.iff  h  irn  bemi  spfa  Kre,  Die  relativ  enge  Oefhiang  in  daa 
Stiele  ist  die  Anlage  des  Foramen  Blonroi.  Der,  in  der  Grösse  ztirackbleibswle 
Mittcltheil  zwischen  beiden  Ualbkugeln  ist  das  „Z viscfaenhirn",  in  daasSB 
^*'^"^"**  Innerem  der  3.  Ventrikel  liegt,  der  sich  im  2.  Monat  ,trichtcr  -förmig  nach  d«r 
BaKiü  XQ  verlängert  iils  Tnber  ciner^um  mit  dem  Infnndibiilnm.  Die,  roro  Bodea 
des  ZwiächenKirns  au  beiden  Seiten  hervorwaeh senden  Thalami  engen  das  Fonuaaa 
Monroi  sn  einer  halbmondftnnigen  Spalte  ein.  Im  2.  Monat«  entslehan  fenur 
&■  der  Basis  die  Corpora  candivantia,  im  3-  Monate  das  Cbiasma;  im  Innen 
des  3.  Ventrikels  bilden  sich  im  3.  Monate  die  CommiKaurcn.  Die  xnm  Uittelhin 
gehörende  Hypophyse  ist  eine  Ausstülpung  der  Rocliensdileimhant  dorcb  die 
Schidelbasis  gegen  das  Ihr  entgegengerirhtete,  hohlu  Infundibnlnm  hin  (A'atitt. 
Dursy,  MihalAawüfeh^.  welrhe  sich  spater  abschnhrt  [Es  liegt  also  hier  das  Be- 
streben einer  Vereinigung  der  VorderdarmhOhle  mit  dem  Medullarrohr  ror.  Hisr 
toll  des  fiberans  meri[wfirdig«n  Fundes  Erwähnung  geschehen ,  da«  beim  An- 
phioius  (fCowalrwskyj.  femer  bei  der  Gans  fCassfr),  dem  Wellenpapagei  tv.Brfum^ 
und  der  Eidechse  {St^ah!)  nrsprängUcii  das  Medullarmhr  durch  einen  Oaag 
fCanalis  myelo^^nteriea«)  mit  der  Anlage  des  Hinterdarmt!»  commanicirt).  —  Dtr 
doreh  das  Foramfn  Monroi  in  die  Hcmispbilrenhohle  hinein warji sende  Plexus 
oborioidens  ist  eine  geOsshaltige  Wncherung  des  Ependynis.  Im  4.  tfout» 
entsteht  das  Conariom,  und  es  decken  an  dieser  Zeit  die  Bemiftjihären  büraits 
die  Vterhfigal.  —  Im  Innern  der  Höhle  der  Uemisphftre  entzieht  im  2.  Monate 
der  Streifen  hligel.  im  4.  Monate  das  Ammonshorn.  Im  3.  HonAte  entitt«lit 
die  Foasa  Sylvü,  in  deren  Grande  die  Insel,  als  ein  Thcil  des  araprtln^icbfltt 
Vorderhimstammes .  sieh  Lüdet,  Qber  die  »ch  am  Ende  des  FötaJIebaas 
Klnppondeckel  hertiberwötbt.  Vom  7.  Monat«  an  bilden  sich  die  bl« 
Himwindnngen. 

Die  Mittelhirnblase  wird  allmählich  von  den  hinttiherwQchpmde 
sphi^ron  überdeckt;  die  Höhle  derselben  wird  an  dem  Aqnnednctns  Sylvii  ein- 
geengt Aaf  der  Überäache  der  Blase  entsteht  eine  Viertheilung:  Corpora  qa^dri- 
gemina,  indem  im  '^.  Monate  sich  eine  I^ng»-  und  im  7.  Monate  eine  ijner-Fiuv^r 
ausbildet.  Am  Boden  bilden  sich,  als  Verdickungen,  die  Himatiele.  —  An  den 
ninterhtrn  entstehen  gesondert  die  llalbkugeln  des  Kleinhirus.  welche  llinte^ 
warts  wachsend  sich  in  der  Mittnllinie  vereinigen.  Im  t>-  Monate  werden  di« 
Halbkngoln  entwickelter,  nnd  es  bildet  sich  der  Vermis.  Das  Kleinhirn  deckt 
die  darunter  liegende,  nicht  gesohlassane  Stelle  des  Mednllarrohres  lii»  nn 
Calamus.  fDie  Oefftanng  des  UodnllarTobres  am  Calanms,  ferner  die  Tendent  der 
^.  Höhle,  mit  dem  Schlünde  zu  communiciren,  bringt  uns  daa  Verstftndniss  dai 
Artieutatenltanes  näher,  bei  denen  der  Mund  das  centrale  Nervensystem  dor 
setzt  und  letzteres  an  der  Ventralseile  hinab  verläull.)  Am  Bodrii  des  Hint« 
hirns  entsteht  Im  3.  Monate  der  Pous.  —  Daa  spi&delfönnig  sich  abw&rts 

{'bngend«  Naobhirn  wird  aar  Oblongata.  deren  oberer  Thcil  die  offene  MeduU 
lOble  seigt. 
^-  Ans    dem   MedutUrrahr    abwärts   vom  Nauhhirn    entatebt    daa  Rticki 

mark:    die  graue  äabsta.nx    znniichst   der  Höhle;    später  lagert    sich  am  dis 
die    ueogebildete    weisse  Masse   ab     Die  Ganglienzellen  (Amphibien)    ve 
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weh  Jarch  TheUnoE  {LAjminsiy].  Anfänglich  reicbt  das  Röckenmark  bii  Kam 
Steissheio.  Da  beim  Erw&cbseocn  die  Spitxe  des  Bäckeamarkes  nur  bis  snm 
1.  bis  2.  Lendenwirbel  hinabreicht,  so  bleibt  also  das  RückeamaTk  gegen  die 
Wirlielsänle  im  Warbstbume  EurUck ,  wesbalb  die  nnteren  Spinalnerven  dich  sehr 
T4*rl^^vrii  mti.4sen.  [Es  ist  an  bedenicea,  inwiefern  eine  Dishamionie  in  dioRen 
Wach^nhurnKverltilltnisHen,  so  dasa  etwa  die  Wirbels&ale  xu  schnell,  odnr  das 
Käckfnmark  xu  laogsim  wiLoKst.  SensibilitAt^tönincen  oder  Lfthmnn^n  dr?r  Unter - 
•xcremitäten  bei  Kindern  ereeu^n  kann  ]  —  Die  Tastnerren  des  Fötus  vermö};en 
Beflexbewegungen  hervurznrnfen  (e.  B.  beim  Druck  aaf  die  darchTiihlbareu  Eindes- 
Uieile).  Die  ersten  Huakelanlageh  erscheinea  am  Rücken  im  2.  Monate,  im 
4.  Monate  werden  sie  rüthlich,  um  die  Hälfte  der  Schwangerschaft  enioheinen 
di«  ersten,  föhlliaren  Kindesbewegangen.  nnd  «war  wohl  als  Reflexe  (da  anoh 
Acephale  dieselben  bieten).  ~~  Die  Spimil(ranglieu  entwickeln  sich  an«  einmal 
besonderen  Streifen,  welcher  jeder^eits  Iiings  des  MednÜArrohres  nnd  de«  »wischen 
diesem  nnd  dem,  seine  directe  FurtaetEung  bildenden  Hornblatle  liegt  f//is}. 
Vier  Wochen  alte,  mon^jchliche  Embryonen  xeigen  die  Sptnalganglien.  die  vonioren 
Wnrsaln  nnd  t.heilweiso  die  SttLmm<>  der  Spinnlnervon,  wohingflg«*n  die  hinteren 
Wareeln  no<>h  fehlen.  Die  CTnns^lien  des  5..  T.  8.  9..  10.  Hirnuervsn  und 
Iheilweise  ihre  IJrapränEro  sind  vorhanden,  dahingegen  vermiasto  //is  den  I,, 
2..  3.,  12-  Kopfiierv .  «owic  den  Sympathicns.  Die  periphiM^n  Nervi'o  wachsen 
ans  den  Ganglien  des  Rnckvninarkea  hervor  (znerst  die  moturiscben ,  spftter  die 
smsiblen)  und  dringen  dann  weiter  in  die  Ki^rpertheile  vor  {ifis^.  Aitfiiuglicb 
sind  sie  marklos. 


454,  Bildung  der  Sinnesorgane. 


Al|9.  —  Die    primäre  AngenbInKe    wächst    bis    ge;i^n    die    äussere  BHt-ckkttunf 
Bedecknng  des  Kopfes  (Epibliist)  nnd  wird  non  von  vorn  her  in  sich  <i«lbst  snrück-    ^"  -*»*«. 
giistttipt  [wie  bei  4  Wochen  aHon.  meufchlichea  Embryonen  ei  bereit«  geschehen 


EatwickeluDi;  dos  Anges:  —  J  KinntÜli'unf  de«  Lbisenairkobeaff  (Ij  in  die 
primüreAugenblnae '■/';,  cKpidcrmij.  ■  ««tiblam.  —  H  D*e  elnfrestiilpte  prtmftre 
AngnnblMft  von  tiiitou  g^üfhen.  n  !^liD<>r\',  a  die  ft'insere.  *  di«  lonfr«  Laft« 
lAer  eipcestUIuteD  Itliis«.  L  lAüw.  -  m  Uit^io.lb«  Klldimc  im  bängsschniu.  — 
r/r  Weiterr  Kotwickelimg:  <  Oornmeptthtd .  c  Co-nea,  ■  Msmltrunn  c«p«nln- 
pnptllnrii,  L  Linse,  a  Arteria  centralis  retinoft,  >  S'^lera.  eh  Chorioi>I<°'ii,  p  Picrinent- 
epithel  derXetKtiaat,  rN'etxhaat.  —  rPttnlRtir^oder  K^at  der  Pupillarmeiubran. 

ist  (ff"}],  Bo  dass  die  gestidte  Blase  nnniiielkr  die  Qostalt  ohie«  Eierbechers 
erballen  hat  (Fig.  iJäO  I).  Der  Blunenranm  dieses  Bechers,  der  apitere  Angen- 
binnenranm,  heii»st  jetzt  die  secandäre  An  genblase.  Deijenige  Theil  der 
arvpr anglichen  Blase,  welcher  die  ZurückttUlpung  erfahren  hat  (also  der  vnrd«re 
eonvexe,  der  nun  concav  znrückgebogeo  ist),  wird  aur  Retina  (fV.  n,  der  hint«re 
ThetI  der  Blase  wird  snm  pigmentirten  Chorioidenl-  (Retinal-)  Epithel  (IV  p). 
Der  Stiel  ist  der  spatere  Nerv,  opticus.  Die  Einstülpung  der  primärea  Augenblase 
erfolgt  jedoch  nicht  genan  nach  diesem  einfachen  Schema,  sondern  bei  derselben 
bildet  sich  an  der  eierbecherfurmigen  Ueatalt  von  unten  eiu  Schlitx  der  gewissen 
Theilen  vom  Meioblast  gestattet,  in  den  Angenraam  einaudringen.  Diese  Spalte, 
die  sich  vom  Stiel    der  Angenblase    bis    zum  Rande    de»    eiageatälplen  Bechers 
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hiusieht  (II),   heixst  Coloboma,     Dasselbe  markirt  sich  vorn  aX»  pigm^atloser 
8chlitx.  AoiHtiel  der  Augenblatte  xieht  dibitcr  aU  RiitDo  bia  ztir  iluifl  der  Gro>M- 
hirnblftä«  weittir,    nud   in    diese  Rinne  b'^l    sich  di<<  Art.  rcntrati-i  retinaR      Die 
R&ndor  des  C'ulobonia  vt-rwnch.'tt'n  s^pUter  vullütiindig;  niileinunder;  bleibt  über  ii 
saltenun  PUluu  die  Tereiui^ang  aas,  so  vird  ta  der  Itf-tina  uod  im  Churiuideul-  \ 
pigmento  ein  Slrftifpii  feblon  müwtfu ;  wir  habeu  ea  dutiti  mit  ciji»r  aitfcebunriiaa 
lÜBsbilduug,    einer  H  emmuD  (fsb  ildnn); ,    dem  Coloboni    der  Chorioidva  i)nil| 
Bctina  zd  thmi.  [Beim  Yo;cel  vorwächst  die  embryoualo  Oolobomspalle  tibt-rhaupl 
nicht,  sondern  durch  sin  drinict  io  den  Uinnenraum  defl  Aagefl  ein  geßasihBltig 
Fortsatz    des    Mti>odcnD8,    der    spätere    Kamm    (Pecten ,    §.  407j    ( Lie^rJ^üMniA 
GanK  ähiUii-h  isi    ea  bei     dfu  FUoben,     bei  welchen  der    Itesonders  gnatnei,    au4| 
Theiles  des  Meso-  und  EpibUttt  beMvhevde^  eiutreKtälple  Kortäats  tücb  alR  Processn«] 
felciformis  erhiUt  (S.  407)  ] 

Warum  ittülpt  sieb  die  primäre,  gestielte  Aagenblase  eierhecberfonnig  in 
sieb  selbst  zarückV  Weil  ein  vom  Ektodenu  stammendes  [in  der  4.  Woche  noch 
gestieltem  {ßam(vcio^  Säckchen  sich  in  die  primäre  Angenblosc  hincinlagnrt 
(I  L),  Alis  ihm  vird  die  Linse,  die  ihre  epitheliale  Abstammang  fvom  Epiblnat) 
aach  im  dpätercu  Loben  noch  durch  ihre  Wai-hstbumsverbiÜtniäse  knndgiebi  j 
{§.  y4H.  'i).  iJie  Lintienkapsel  J^t  eine  CaticnlarliildniiR  der  Kktodermzelten  (Ktn'rr, 
Bamh(clcf.  l>crj<'Bit:e  Theil  des  Ekiodorius,  welcher  vor  der  Linxe  her  dl« 
Auf^enblaae  übünduht,  wird  später  dii>i  ^eHchichtete,  vordere  Cumea- Epithel.  Die 
Cornea  besteht  schon  in  der  6.  Woebe  (K'i^Uiker).  Die  Pigment  schieb  t  dar 
eingestülpten  Angenblate  setzt  sich  vom  Rande  des  Eierbechers  über  das  Corpus 
ciliare  nnd  über  die  hintere  Flache  der  spiter  gebildeten  Iris  fort  Es  ist  klar, 
daas  ein  persistireudeii  Colobom  auch  so  zur  Bildung  eines  pigmentlosen  ^Streifens 
anf  der  Iris  oder  seitist  einer  dpalt«  ftthren  moss,  dem  Coloboma  iridis.  — 
Die  Subslanz  der  Cborioidea,  der  Sclem  und  romea  bilden  sich  au»  dem  Meso- 
blu8t  rings  um  die  Augenanlage  hemm  im|.  —  Die  Kapitel  der  Linse  ist  an- 
fangs völlig  umschloKSAU  von  einer  gefai^shaltigi^n  Membran,  der  Membrana  cap* 
flulopupilluii».  Später  weicht  die  I.im^t-  me.br  nach  hinten  in  den  Augenrau 
zurück,  der  vordere  TlieÜ  dar  CnpinulnpujMlbirmembran  bleibt  jedoch  im  vorder 
Augentlieilo,  nnd  gegen  dietten  wächst  der  Iri^irand  (7.  Woche)  heran,  so  dafl 
nun  die  Pupille  dirrch  diej^en  Theil  der  gefn-uhalligen  Kapsel  |Memb.  pupillaria) 
verschlossen  ist  (J.  MtilUr,  Hmlr),  Die  Gefitsae  der  Iris»  gthen  in  tlie  der  I^ipillap- j 
menibran  hlier,  die  der  hinteren  Linsenkapsel  liefert  die  Art.  hyaloidea,  eint] 
Fortsetxniig  der  i-entralis  retinae,  ihre  Tenen  gehen  in  die  der  Irifi  und  C'hnrioid« 
IVbor.  Der  Glaskörper  beHitzt  schon  in  der  4-  Woche  eeine  entte  Anlage 
utllonreicbe  Maa>:e  zwitccben  Linse  und  N(tlzhaut  fKöUiher).  Im  7  Monate  vor»' 
schwindet  dif  Pupillarmembran.  Als  Hommuttgsb  ild  ting  kann  aie  sugar  das 
ganae  Leben  hindurch  bestehen  ^V), 

Geruchsorgan.  —  An  der  unteren,  suillichca  Bcgronsnng  des  Vorderli 
bfldet   der  Kpiblast    ein    mit  verdicktem  Epithel  bekleidetes  Grubeben,    welch« 
gegen  das  iljm  hin  »ich  einsenkt,  aber  stets  aht  Grube  verbleibt:  die  Kiocb- 
grnbe,  zn  welcher  später  der  OliiscloriaB  seine  Fadchen  eotdendet.  Die  Bildooi; 
der  Naaenhiihle  siehe  pi;.  1010- 

GehSrorgan.  —  Zu  beiden  Seiten  des  Nachhinu  entsteht  vom  Kpiblavil 
aus  ein  einf^estulptes  Grübchen,  welche«  sich  von  aussen  gegen  das  Uim  tun 
einsenkt:  die  La  l)yriDt  hgrube  {Husehkf,  Hetssner),  Liie  Gmbe  schUe»<t  sich 
später  vMlig  vom  Ektoderm  ab  (ahnlii:h,  wie  die  Liuse)  und  heiast  nun  Laby- 
rinthblasc.  Sie  stellt  olfenbar  die  VorhofsblaM  dar,  ans  welcher  dann  im 
M.  Munate  die  halbcirkeirormigen  Canäle  and  die  iSchnecke  durch  Sprossnn 
hervorw»4'hK«<u.  Ebenso  erfolgt  erat  spllter  die  Vereinigung  des  Gehirns  mit  dei 
I.^byriiube  durch  den  dorthin  gewaohsenen  Acustiona.  —  Die  erste  Kieme 
spalte  wird  zu  i-inem  unregflmäasig  gestalteten,  relatir  schmalen  Gang.  An 
entsteht  in  der  7.  Woche  die  Unschel;  am  Grunde  des  Gebörtangea  büd0 
sich  das  Tru  mmelfell ;  der  innerste  Tbfil  wird  zur  ^'lu-ZurÄrsehen  Trompete 

Gesohmackforgan.  —  Die  Gesihmni-kepapillen  entwickeln  sich  erst  in 
der  letzteu  Zeit  dt'.«  l'teritilebeus,  einige  Tage  vor  der  Geburt  erat  erscheinen 
die  Geschmacksknospeu  (J''r,  Hermann). 
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455.  Die  Gebnrt 

Der  Uteni»  wird  mit  dem  Wachsthnm  des  Eies  gedehnter, 
seine  Wände  werden  reicher  an  Muskeliaseru  and  an  Gefassen. 
In  der  letzten  Zeit  ^verstreicht"  auch  der  Hals  des  Uterus 
nnd  nach  10  Ovulationsperioden,  also  ge^en  den  280.  Tag  der 
Schwangerschaft,  beginnen  die  „Wehen"  zur  Entleerung  des  •*"«*«. 
Inhaltes.  Sie  treten  von  freien  Zwischenräumen  unterbrochen 
auf;  jede  Wehe  beginnt  ferner  allmählich,  erreicht  dann  ihre 
Höhe  und  nimmt  langsam  wieder  ab.  Bei  jeder  Wehe  nimmt 
die  Wärme  im  Uterus  zu  (§.  304).  Die  Herzthatigkeit  der 
Frucht  wird   ferner   bei  jeder  Wehe    etwas   verlangsamt  und 

feschwächt,  was  von  einer  Vagnsreizung  in  der  Oblongata  der 
mcht  herrührt  (§.  371.  3). 

Die  Well  i' II  liewe (rang  verläoft  peristaltiach  von  den  Tuben  sam  Ori- 
flciiim  jn  20— 30  SwiincJen.  Die,  donli  die  Bewegung  vonceiclinete  Curve  hat 
gewöhnlich  eiuan  erhublich  Btelldrea.  aul'stci^nden,  als  oiedeivleiKi^iiden  Schenk«!, 
selten  nmj;:ekehrt ;  mitunter  sind  beide  Schenkel  gleich  fS<ka/$), 

PnlaillDn  Hchätzt  den  Druck,  den  der  Uterus  hol  der  Wehe  auf  das  El 
aoHöht,  auf  154  Ktlu,  dabei  soll  der  Ulenia  bei  jeder  Wehe  eine  Arbeit  leisten 
von  8,820  Kilogramin-Mfiter.  (Vgl.  §  3^':i.) 

Ist  die  Frucht  auMfre»ttn.sseQ,  so  bleibt  zunächst  die  Placentu  noch  zurück, 
um  welche  sich  unter  weiteren  Wehen  der  Uterus  innieiir  znsauimensieht.  Hier- 
durch strümt  eine  nicht  unerhebliche  Menj»  de»  Plucentarblutes  dem  Kinde  zu. 
Daher  kann  ea  geratlien  sein,  die  Abnabelung  des  Kindes  nicht  sufort  nach  der 
üebnrt  desselben  annmf&hren  (Schücting).  (Vgl.  g.  46.)  Nach  einiger  Zeit 
erfolgt  nun  auch  die  ADsstossung  der  aus  der  Plocenta,  den  Eihäuten  und  der 
teddna  beiitehenden   ^Xachgeburt''. 

Uel>«r  die  Bewegung  den  ntems  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Kerrenflystem  int^u. 
ist  Folgendes  ermittelt:  —  [.  Reizung  des  Plexus  hypogaatrlcus  hat  Contmctiou  ^1*^  *"*'' 
des  Uterus  zur  Kol^e.  Die  Fasern  eutatammen  dem  Rückenmark  (letzter  Brust-  tilittunnn, 
nnd  3.  and  >1.  Lenden  vnrbel)  und  treten  In  den  Banchsiraug  aber  und  verlaufen 
von  hier  in  den  genannten  Plexus  (Frankaxhämer).  —  2.  AncU  die  Reizung 
der .  dem  Sacralptexos  entstammenden  Nn.  erigentes  hat  motorischen  Effect 
(V,  Bosch  und  fli'fmaun).  —  3.  Reizung  des  Lenden-  und  Sacral-Tbeiles  des 
Rflikenmarkes  hat  starke  Bewegungen  zur  Folge  {-^P'^xelderg,  Schiß).  Es  liegt 
zunächst  ein  Centrnm  filr  den  Gebiract  [m  Räckenmarke  (§.  364.  ü).  — 
A.  Der  Tterus  besitzt  wahrscheinlich,  iihnlich  wie  der  Darm,  eigona  parxnchy- 
mat(>se  Centm  iKiimer),  welche  dnn-h  Atlimnngssuspen>diin  und  Blutleere  [durch 
Compreasion  der  Anrtu  (Spiegdberg)  oder  schnelle  Verblutung]  zur  Bewegung 
aopreJBt  werden  können  (Oter  und  SekUHn^er).  Abnahme  der  Ki^rpertemperatur 
vermindert,  Steigemng  derselben  vermehrt  die  Contnictionen ,  die  bei  hohen 
Fiebergraden  aoseetzen  (Fromme),  Die  Versache,  weldie  Rrin  bei  trächtigen 
Hfindinn«n  anstellte,  denen  er  alle  zum  üterui»  verluni^nden  Nen'en  durch- 
achnitt.  haben  das  merkwürdige  Ergebniss  geliefert,  dans  In  einem,  von  allen 
•einen  Verbindungen  mit  cerebrospinnlon  Centran  losf^löHten  Utenu  alle  diejenigen 
hanptjidchlichen  Vorgüage  möglich  sind,  welch«  mit  Empfängniiu,  Schwangerschaft 
und  Geburt  vurknapft  sind.  Es  mhssen  daher  dem  Uturos  eigene  a  n  1 0* 
mattschc  Qanglien  zugesprochen  werden,  unter  deren  Leitnng  sich  diese 
Vorgänge  vollziehen.  —  Xach  Dembo  Hegt  im  oberen  Theile  der  vorderen  Vaginal- 
wand (Kaninihen)  ein  Centrnm.  —  Nach  jfasfrfhoff  macht  die  Vagina  des 
KaniDohen  eigene  rhythmische  ContracUoneu.  Sclerotinsäure  regt  energ^ch  die 
Bewegttogen  an  ;■:'.  Swüeüki),  ebenso  Anämie  (Krotufker  und  yaitrfbt>ff).  — 
5.  Reflectorfsch  sahen  ;.  Basrh  und  Hofmann  nach  Reizung  des  Tscliiadioas  Con- 
tractionen  anftreten,  SchUtiMgfr  nach  centraler  Reizung  des  Plex.  braehialis, 
SfuHMOHi  nuch  Reizung  der  Bnutwareen  beim  Heoachen.  —  6.  Der  Uten»  enthklC 
Ihr  seine  Gef^se  sowohl  Vasoconstrictoren  (durch  die  Bahn  dfw  Plex.  hypogairtHcus), 
die  vom  SplanchnicDS  herkommen,  als  anch  Vai^odilnttitoren  (durch  die  Kti.  eri- 
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gente»).  Die  G«ftaBiierrra  iMstni  sich  «och  dvcli  IschiadicoareiKaDg  reßectorisch 
naregeD  (v,  Batrk  tL  fit^fvumn). 

Xacli  der  Gebort  ist  der  ganze  Uteros  seiner  Schleimhant 
beraubt  (Decidua) ;  seine  Innenfläche  gleicht  »tomit  eicer  Wnndfläche^ 
auf  welcher  sieb  anter  anfangs  äei'icUwaatierähnlicber ,  dann  zellen* 
reicher  bis  schleimiger  Absonderung  (Lochien)  eine  neue  Hchleimhaut 
wieder  ausbildet.  Die  dicke  Muskelschioht  des  Uterus  erleidet  unter 
iheilwei.^er  A'erfettnng  der  Fasern  eine  aUmiililiche  Reductiun.  — 
Innerhalb  des  Lumens  der  grossen  Gefitase  des  Uterus  beginnt  von 
der  [ntima  ans  eine  obliterirende  Bindegewebswucberungj  welche 
innerhalb  mehrerer  Monate  die  GeßUse  verengt  oder  völlig  verschlies^t. 
Die  glatten  Kaskelfasern  der  Media  entarten  fettig.  Die  relativ 
mächtigen  Blutr^nme  an  der  Placentarslelle  werden  durch  Gerinnung*- 
mausen  verstopft ,  letzlere  werden  von  den  WSnden  aas  vom  Binde- 
gewebe durchwacliHen. 

Nach  der  Geburt  beginnt  unter  einer  eigenthümlichen  Wirkung 
auf  das  Geftßsnervensystem  (Milchüeber),  wobei  am  2. — 3.  Tage  eine 
lebhaftere  ßlntzufuhr  den  MilohdrfUen  zugewandt  wird,  die  3Iilrh- 
secretioD  (§.  232),  —  üeber  die  Anslüsnng  der  ersten  Athem- 
bewegungen  de«  Xeugebornen  ist  g.  370  gehandelt. 
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456.  Vergleichendes.  Historisches. 

Die  Eni  Wickel  ongsgredchichte  darf  schliesslich  eiaen  Blick  zu  wcrfeu  sirb 
nicht  versagen  auf  die  allgemeine  Eutwinketuu;;  «les  izznxen  Tbicrrr;jcbe«.  Die 
Krage:  .Wie  alnd  die  zahllosen,  gagenirifcrug  lebenden  Thierarleu  eutalandenr 
ist  tbeilweiie  so  twantwortet  woidan,  dass  man  sagte,  alle  Arten  sind  von  Ao- 
beginn  ala  lolchc  geschaffen,  «jede  Axt  ist  ein  verkörperter  SohÖpAmgagedanlce" ; 
alle  Artea  erhalten  sich  ferner  ab  solche  ohne  Abanderong,  es  berracfat  dft* 
„Conatnnz  der  Arten".  Dieser  you  Linni.  Cuiür.  A};aitii  U.A.  vertreienuu 
Ansicht  gegenüber  ontwickelto  schon  ytan  Lamartk  \Kfy  die  Lehre  von  der 
.Einheit  dei  Thierreiches'*,  den  altca  £'M/4'a''<>>(/rr~ sehen  Gedanken  nftnlich, 
aus  alle  Arten  sich  aas  wenigen  Stammarten  dorch  Varietäteahildang  entwickelt 
haben ;  das»  ursprünglich  nur  wenige  ^tninm formen  niederer  fiildong  exiitirt, 
an»  denen  sich  die  neoen,  zahlreichen  Arten  herauttgebildct  haben :  eine  Anschannng. 
der  auch  Geaffray  St.  Hiloire  und  Cofihr  Eugelhan  waifln.  Kach  langer  Zeit 
wunle  dieser  üedanke  in  besonders  Irnchtbringender  Weise  von  CharUt  Darnm 
(1859)  znr  Dnrchnhrung  gebracht.  Kr  gt&txt«  seine  ,moniatisohe  Aaf- 
fasBung"  des  Thierreiches  EnnAcbst  dnrch  die  Darlegung,  vie  edne  allmlthliche 
Atisbildtuig  der  Arien  sich  erklären  hmso.  Unter  den  Gftschijpfen  der  Erde  findet 
Eur  Wohrang  ihrer  £xi?itenz  ein  Kampf  aller  gegan  alle  statt,  und  aus  die8«m 
„Kampfe  um'it  Dasein'  wird  nnr  allemal  Derjenige  siegreich  berrorg^ea, 
der  sich  durcli  b&sondeni  hervorragende  Eigenschaften  aosaeichnet.  Solche  Eignn* 
Schäften:  Kraft,  .SchnelUgkeit,  Farlie,  Frnchtbarkeit  n.  s.  ir.,  sind  aber  rererblich, 
und  80  ist  ec  einJenchteud.  dass  auf  diese  Weise,  gewisaermaasBan  durch  „nainriiche 
Ztichtung'*,  eine  ununterbrochene  Vm-vollkommnung  und  damit  eine  allmahlirhe 
Abikndenmg  der  Arten  statthat.  Es  kommt  hinzu,  duas  die  Geschöpf»  fahi^  .-iind, 
in  gewiasen  Grenzen  sich  ihrer  Umgebung  und  dem  herrschenden  Zwange  der 
äusseren  Einvirktmg  anzupassen.  So  kunnen  gevis?«»  Organe  eine  zweckmässig« 
Umbildung  erfohrt-n ,  während  unthätige  Thbil«*  sich  allmählich  za  mdimentftrea 
Organen  auräckbilden  können.  Die  so  „durch  natiirliL-he  Züchtung"  vor 
sich  gehende,  allmähliche  Ver&ndemng  der  Thicrform  findet  ihre  Wiedarbolnng 
in  der  „ktiustlichen  Züchtung*'  von  Tbieren  und  Pflanzen.  Es  ist  bekannt,  dass 
e«  s.  B.  deu  Thierzücbtern  in  ralativ  kurzer  Zeit  gelingt.  Fomiverschioden heilen 
an  schaffen,  die  sehr  viel  bedeutender  sind,  als  die  swischen  zwei  vohl  charak- 
tariairtea  Thier«pecies.  So  zeigt  der  Schädel  einer  Dogge  und  eines  Windspieles 
eisan  anatomisch    viel  hochgradigeren  Unterschied,    als  der  Schädel  vom  Pnchs 
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lind  «iner  ihm  ähnliclien  Hnnderasse.  Aber  so  vie  bei  der  kBnstlich«ii  Züchtung 
plötzlich  ein  ^Rück»ch Ue"  auf  die  Altvorderen  beobachtet  wird,  m  kann 
nach  in  der  Entwickelunp  nftttirlicher  Arten  der  AtarismaB  kqiq  Anstlnick 
f^eUngen.  Offenbar  wird  endlich  dnrch  eine  ränmlich  sehr  ansKedchnto  Ter« 
breitmtK  einer  Art  in  verschiedfinen  Klimatcn  die  Leichlij^keit  der  Veränderung 
nfwh  erhöht,  da  hierdurrh  sehr  ilifferente  EinvirkaQ<;en  znr  Geltung  kommen 
mfisMm.  So  kann  die  W&ndprnnff  der  OrKaDisrnttn  allDtäfaUoh  artrerandemd 
wirken  (Mi^rationsgeaets  von  .)/.  iVagmr). 

0)uie  auf  die  EntwickeluDf?  der  versehiedtiDcn  Thierformen  im  Einnlnen  Oa» 
ehuBQgehen ,  soll  hier  no<h  knrx  das  ^biogenetische  Orandgesetx"  ^'"g**^***** 
(Hafeie!)  belench«et  werden.  Ke  heiast :  „Die  K  ei  mesgeachichte  (Onto-  *''«'••»•■*• 
genie)  ist  eine  karzo  Wiederholung  der  Stam  mesgesohichte 
(Phylogenie)".  Speciell  also  anf  den  Menschen  angewandt,  be.tagt  diewe? 
Gesetz,  das«  die  einzelnen  StAdien  in  dem  fintwickelungslanfe  dea  menschlichen 
EmbryoR.  x.  H.  tieino  Exijttcna  qIa  einzeilige.^  Ei,  als  Zellenhaufeu  nach  voll- 
endeter Fnrchung,  als  Zelleubia»»  (Keimlilasel,  ^\s  zweischichtige  Blase,  als 
Wesen  ohne  Koelom  u.  s.  w.,  —  dsta»  diese  Stadion  der  Entwickelnng  ebeneo- 
viele  Thierformen  andeuten,  durch  welche  hindurch  daii  MeuHcheDg^achlecht  im 
Laufe  an  vorstell  barer  Zeiten  aich  allmülilich  liiuauf^rohihlet  halM>.  Die  einzelnen 
Etapen,  welche  daa  Men^chcnjceschleclit  auf  diesem  LTmbildunjrsganjro  durch- 
gemacht hat,  sind  in  Kürze  iu  seiuer  embryoualen  Entwickelung  rncapitnlirt. 
Diese  Ansftthmni!  ist  natürlich  nicht  ohne  Widerfproch  geblieben.  Wichtig  ifit 
jedenfalls  der  Vergleich  der  meuschlichen  Eatwiekelung  in  Bezug  auf  die  ein- 
zelnen Organe  mit  den  entsprechenden,  ausgebildeten  Organen  niederer  Verle- 
braten.  So  besitzt  auch  dns  tiAugethier  in  seiner  Organe ntwickolung  nrspriingllch 
das  einfache  Herz ,  die  Kicmenspalten .  die  anentwickelte  Gehiraanlkge ,  die 
knorpelige  ('horda  dorsalLn,  vielfache  Einricbtnngen  des  OeOftinsysteaief  n.  dgl.. 
wa«  Alles  den  niedersten  Wirbcltbieren  fiir  ihre  ^nze  Leiteasdnner  eigen  ist 
In  den  aufsleigenden  Classen  kommt  dicüe  unvollkommene  Anlage  zur  Stufen- 
weisen  Vervoll kummnnng  —  Im  Einzelneu  giebt  es  allerdings  noch  manch« 
Sohwierigkeileu,  Ah  />a^fm'Bche  Gmndanschannng  und  dam  biogenetiKhe  Grand- 
gesetz  zu  bejiründfu. 

Historisches.  —  Wenngleich  auch  die  Errungenschaften  der  Entwickelnng-  i>w  bimt*« 
geechichte  mehr,  wie  die  einer  anderen  biologischen  Wissenschaft,  vorwiegend  dar  ''^'■**'"'»^- 
neueren  Zeit  nngeliüreu,  so  ist  es  gleichwohl  interessant,  die  Anschaniuigen  der 
Alten  Ober  rerschiodene  Punkte  zn  Temehmea,  Pytha^^ras  (.i50  v.  Chr.)  verwirft 
die  Urzeugung :  alle  Weien  entstehen  durah  Samen.  —  Nach  A'^o/i^'^m  (580  v.  Chr.) 
liefern  zur  Erzeugung  boidu  Geschlechter  die  Zoo^ngastoffe;  das  GMchlecfat  des 
Kachkummen  richtet  Dich  nach  dem  Gatten,  der  den  meisten  Sameii  liefert.  In 
dar  Bntwickelung  entsteht  ilcr  Kopf  zuerst.  Anaxas^orat  (500  v.  Chr.)  meint,  dass 
die  Knaben  aus  der  rechten,  die  Mädchen  ans  dvr  linken  GesclilcchLydriiüe  ent- 
standen. —  EmpedokUs  (473  V.  Chr.)  lehrt  die  Kmahrung  des  Kmbryo«  durch  dvo 
Nabel;  er  benennt  zuerst  das  Cfaorion  und  Amuiou.  Die  Gliederung  des  Kmhr^'os 
sei  am  36.  Tag  vollzog^Q.  Kr  lehrt.  dSH!«  die  ernteu  Thiero  der  S^'b^iprunu'  die 
UQVolIkommonaten  gewesen  fteieu.  —  Hippifkraus  nimmt  ata  erste  »ist  der  b»- 
wegnng  den  70.  Tag  an.  als  Zeit  der  Vollendung  den  210.  Er  lehrt  xaxx.  Drmokrit, 
dasa  die  Goachlcchtsstoffe  von  allen  KörporthcJlcn  zasamuientritten  (ünrxeiH'^ 
Pangenesis),  wodurch  die  Aehnlichkeit  der  Nachkommen  sich  erkläre.  Er  beob* 
achtete  bebrtttete  Kier  ran  Tag  zu  Tue,  sah  bei  ihnen  die  Alliinlois  ans  dem 
Nabel  hervortreten  und  am  ^0.  Tage  die  KQchlein  auükriecfaen.  Kr  lehrt,  dass 
7-Uonat>(kindcr  lehensfUhig  aeien,  erklärt  diu  Uöglichkeit  der  SnperP^tatioa  aas 
den  Hörucm  des  Oterus,  beschreibt  das  Lithopädion.  —  Xach  PSaio  (4'JO  v.  Chr.) 
wird  zuerst  das  Ilückenmark  gebildet,  als  des«eu  Ap|ieudix  vom  das  Gehirn 
erscheine.  —  Iteich  an  Beobachtungen  sind  die  Schriften  des  AristettUs  |gcb.  '^\ 
V.  Chr.),  von  denen  manche  Imrcits  im  Texte  erwähnt  sind.  Er  lehrt,  dasa  der 
Embr)'D  seine  blutartige  Nahrung  mittelst  der  GefAsse  des  Xabelstraages  und  der 
Flacenfa  aus  dem  blutreichen  Tterus  sauge,  wie  ein  BAum  die  Feuchtigkeit  durch 
seine  Wurzeln.  —  Er  unterscheidet  die  iiolykotyIednni.>)rhft  Plac«nL'»  und  die  zu- 
sammenhängendt^;  en^tere  schreibt  er  dt^njfnig^n  Tbiercu  zu,  die  nicht  iu  beiden 
Kiefern  vollkoniniene  Zahnreihen  halM>n.  Im  bebrüteicn  Vogelei  kennt  er  die 
Gef&me  des  Dottenuu^kes,  welche  Nahrung  Tür  den  Embryo  ans  letztcrem  boten, 
und  die  Gefäsiie  der  Allautois.    Richtig  tat  auch  die  Angalw,  daas  das  Kflchlein 
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mit  Keinem  Kopfe  auf  dem  rechtea  Schcukol  rnho,  und  dasa  der  Dotter»ack 
HcUietisljcIi  in  den  Lvib  hine'mtrote.  —  Bei  der  Geburt  der  tSäQf»r  athme  der 
alltin^cielton)«  Kopf  noch  nicht.  Dir  Bildang  tkr  Do])pf^1nionKtra  loitot  er  von  eiuer 
Vrrwachxang  zweier  Keine  oder  xvnier  nahe1ie(?r>ndur  Embiyonun  ab.  Bei  der 
ZeoganK  liefere  datt  Weib  den  Stoff,  der  Uann  das,  die  üentalt  nod  die  BewcgnnK 
(cebende  IMneip.  • —  Jn  Besug  aof  die  KrBeoguQ^  oiederer  Tbiere  sei  erinnert 
an  den  Ue^ttODgMunn  der  Ophalopoden ,  den  Dottentack  der  Tinti^nfiitcfac ,  die 
Düttersac-kpUoeQ'a  des  glatten  Haie»,  die  Begattung  der  ächliingen,  das  Fehlen 
des  Amnion  nud  der  Allantoifl  bei  den  Fischen  oad  Amphibien.  —  Dickiis  (Zeit- 
gflnosse  des  7'keofhraii,  geb.  371  r.  Chr.)  scheint  das  Eichen  schon  in  der  2.  Woche 
gesehen  eu  haben  ala  ein  büntigea  Bläschen,  welch'^s  mit  blutigen  Pdaktchea 
(Zuitchen  V)  besetzt  sei.  —  F.rüsütrates  (304  v.  Chr. )  Inhrt  die  Eststehnng  de« 
Embryos  dnrch  einen  XoiibildnnirflvorEnng  im  Ei  (Epigencso) ;  als  Gmnd  der 
Sterilität  fährt  er  Narlwnblldnngen  im  Uten»  an.  Sein  Zoitgcnww  Heropkilui 
fand,  dass  der  schwangere  Uiema  geschlossen  tici.  Kr  kennt  die  drösige  Xatnr 
der  Prmrtat*  und  ii«unt  die  S&menblasen  und  Nebenhodem  —  Galen  (131— 21'3 
n.  Chr.)  kennt  dmn  Forunii^n  ovale  und  den  Lauf  dwi  Blutes  im  Futn»  durch  das- 
»elW  und  durch  den  Ductnä  arteriosiu«.  Ihm  sind  die  physiologi^rfaen  Beziehungen 
zwischen  den  Geraasen  der  Brfist«  und  dee  Uterus  bekannt  und  er  beschreibt, 
vie  der  Uteru»  aaf  Dmck  dch  contrahJre.  —  Im  Talmud  findet  sich  die  Angabe, 
dass  ein  Thier  mit  exstirpirtem  rteros  Isben  könne,  dass  die  Schambeine  bei 
der  (jebnrt  aut^einaador  wvidien,  und  die  Mittheilung  eines  erfolgreichen  Kaisai^ 
^hnitten  mit  lebendigem  Kinde,  angrbUnh  auf  Cleopcira't,  Befehl  ausgefQbrt.  — 
Syl'itis  (1555)  bcxchreibt  die  Valvala  foraminiii  ovftUtt,  l'/sa/ius  (1540)  die  Bliscfaen 
des  Uvarium.i,  Eushuhius  (j  157<i)  den  Duclus  aLrUTiosna  fBffta/h)  und  dteAeste 
der  Umbiliralvene  zur  Lober.  Arantius  untersucht  den  nach  ihm  beoaumten  Gtttg 
nnd  git'bt  an,  dasit  die  l'ml>iUcalirtorien  nir-M  mit  dim  mÖtterlicheaOeftiseil  litt 
Mnlterknchen  unostomoälren.  —  Bei  Ubaviut  (l'iU?)  findet  sich  schon  die  Mit* 
theiliing,  das«  ein  Kind  bereits  im  Uteras  geschrieen  habe.  —  Kiofan  (1616) 
kennt  das  Corpn.s  llighmori.  —  Patuui  (1657)  nnteraiicbt  die  Lage  der  Hoden 
in  d«r  Lcadengt'gond  de?i  Futns.  —  Uaney  (lti33)  Rpmch  den  Grundsatz  ans: 
Omne  vivum  ex  ovo.  —  >^flj&rrWi(/iiA^^«.7/'^«i/f«/*' (ltit>ij).!ftelltden  Kntwickelang»- 
gaog  dfS  Vogel«  zusammen.  —  Ktgner  ,/<■  Graaf  beschreibt  genauer  die  nach 
ihm  benannten  Eieretockfollikel,    er    fand  da»  Ki  heim  Säui^^thier  in  der  Tnbe. 

—  Swammerttam  ft  1685)  entdeckte  die  Metamorjihose;  er  zergliederte  vor  dem 
Gro8!)h6rzog  von  Toscana  den  Schmetterling  aus  der  Raupe.  Er  boHchreibt  die 
Forchung  den  Froacheies.  —  Mulpighi  (tlt39l)  giebt  eine  gute  Enttrickelongt- 
gcsrhichte  des  lltilinchens  mit  Abbildungen.  —  Die  erste  Hälfte  des  18.  Jakr- 
hnnderts  vorstrich  anter  dem  Streite,  ob  das  Kl  oder  der  Same  das  Wichtigste 
l'Ur  die  Ent^-ickolung  sei  (Qvisten  und  Animalcnlisten),  femer  ob  da«  Junge  sich 
im  Ei  neubildft  (RpigrunwO.  oder  ob  e»  sich  nur  onthtille  nnd  wachse,  als»  schon 
fenig  im  Ei  stecke  (Evolutiunf.  Die  Frage  nach  der  Generutio  acquivoca  wurde 
namentlich  seit  Nredham  (17451  eingehend  experimentell  behandelt  und  ivt  bis 
in  die  Nenzeit  Objcct  zahlrwicher  Versuche  geblieben. 

'Vttrn  Sfotkt,  Eine  ni-ne  Epoche  tieginnt  mit  Onpar  FHfd.  Wolff  (1759),  der  snerst  die 

Bildung  des  Embryn«  aus  Blättern  (Keimblättern)  lehrt«,  der  atisserdom  znentt 
die  Znaammen Setzung  der  Gewebe  aus  kleinsten  Theilchen  (Zellen  der  Neueren) 
an<).s|ii-ach.  Auch  lief>'rte  er  als  ein  Muster  für  ilie  Bearbeitung  der  speciellen 
Emwickelungslf^hre  <Mne  Monographie  flber  die  Bildung  de«  Darmes.  —  WiÜ.  Hwüfr 
beschreibt  (I775i  die  Kihiillen  nnd  den  Ächwangeren  Ütem.t.  Sömmerin^  f  1799)  die 
Bildung  der  äusseren  Körporfurm  duti  Meni^cben.  Oken  und  Kiescr  die  des  Darmes. 
Öktn  and  CeHke  (!8)_i7)  lehren  die  Zusammensetzung  da«  Schidels  ans  Wirbeln, 
7'ir4trtHüttH  (|81ti)  beschreibt  die  Bildung  des  Gehirns.    Mecktl  die  der  Monstra. 

—  Gmndlegeud  für  die  Erforschung  der  Bildnug  rirr  einzelnen  Organe  ans  den 
drei  Keimbliittem  sind  die  Arbeiten  ^'aWr/ 's  (I817|.  Carl  Errnt  v.  Botr'»  (1^8 
bis  1634).  /Centiii'»  und  vieler  noch  lebender  Neuerer.  Sch:i'aHn  verfolgte  znerst 
(tB3^)  die  Entwickelung  oller  Gcvebe  aas  den  ersten  Keimzellen  bis  znr  fertigen 
.Ausbildung. 
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(Die  beigesetzten  Ziffern  bedenten  die  Seitenzahlen.) 


Abfahrende  Mittel  299. 

Abiogenesis  971. 

Abklingen  der  Nachbilder 
892 

AbkfihltuiK403,4lO,424, 
426. 

Aboabelang  70,  1027. 

Abschnänmg  des  Em- 
bryos 996. 

Absolate  Muskelkraft  589. 

Absonderung  268. 

Absorption  der  Gase  60. 

—  von  (rasgemengen  61. 
Absorptionsspectra  40. 
Abtritte  431. 
A^commodation  855. 

A  ccommodationsbreite 

860. 
Accommodationskraft863. 
Accomtnodationslinie  859. 
Accommodationsphos- 

phen  872 
A'cord  933. 
Acetessigsäare  325. 
Aceton  325,  506. 
Acidalbaminate  474. 
AcrylBänren  478. 
Actionsrtröme  675,  681. 
Active   Inso^cienE   605. 
Achromatische  Aberra- 
tion 866. 
Achromatopsie  88S. 
Adaeqnater  Reiz  836. 
Adelomorpbe  Zellen  300. 
Adenin  483. 
Aderflgar  870. 
Aderhaut  840. 
Aderlass  40S. 
Adipocire  460. 
Adventitia  123,  124. 
Aegophonie  228. 
ASrobiän  341. 
Aesthesiometer  957. 
Aesthe.sodische    Substanz 

760. 
Aether  2. 
Aeth  vlenmilchsäure    479 , 

568. 
Aethylidenmilchüäure 

479.  568. 
AensMerer  secundärer 

Widerstand  666. 
Aftinitütskraf't  8. 

—  Maass  derselben  9. 
After.  Bildung  999. 
Aftererhlie^ser  293,  296. 
Ageiuie  952' 


Aggregatzustände  4. 
Agram  matismuä  820. 
Agraphie  820. 
Akataphasie  820. 
Akustische  Kachemplln- 

dungen  945. 
Akustischer  Tetanus  668. 
Alanin  476. 
Albnminate  473. 
Albnminoide  475. 
Albuminurie  511. 
Alexie  821. 

Alkali- Albuminate  474. 
Alkalische    Hamgähmng 

510. 
Alkaloide  444. 
Alkohol  445. 
— ,  Wirkung  bei  der  Ver- 
dauung 3U5,  309. 
— ,  abkühlende  Wirkung 

408.  426. 
Alkohole  479. 
Alkophyr  309. 
AUantoin  502. 
Allantois  1000,  1002. 
Allochirie  965. 
Allorhythmie  140. 
Alloxan  497. 
Altemirende    Hemiplegie 

770.  824. 
Alveolen  (Lunge)  205. 
Alveolenepithel  205.  256. 
Amaurose  70  t. 
Amlilyopie  704. 
Ameisensäure   478,    552. 
Amitlß  482. 
Anndo?iäiiren  482. 
Amimie  8^0. 
Amine  482. 
Amme  972. 
Ammoniämie  533. 
Ammoniiikderivate  483. 
Amnestische  Aphasie  820. 
Amnion   1000. 
Amühe  33. 
Ajnüboide  Bewegung 

1^0,   33. 
Ampöre,  Elektricitätd- 

maa.ss  661. 
AmptTc's  Regel  662. 
Amphiarthrose  601. 
Amphorisches  Athmen 

227. 
Ampulb^nnerven  930- 
AmygdaÜn  386- 
Amyloid  475. 
Amyloidcyl  Inder  521. 


Amylum  481. 
Anämie,  pemiciöse  36. 
AnaerobiSn  341. 
Anaeäthe.sie  697, 762, 823. 
Anaesthesia  dolorosa  966. 
AnakrotismuH  143. 
Anakusis  725. 
Analgesie  761. 
Anarthrie  819. 
Anelektrotonus  682. 
Aneurysma  155,  134. 
Anfangäzuckang  587. 
Angina  pectoris  refleo 

toria  736. 
Angina  pectoris  vasomo- 

toria  794. 
Angiograph  130- 
Angionenrosea  794. 
Anidrosis  556. 
Anionen  664. 
Anisotrope  Moskelsnb- 

stanz  566. 
Anisotropie  566. 
Ankylose  606. 
Anode  664. 

Anorganiffübe  Stoffe  472. 
AnoMmie  703. 
Ansteckungsstoffe  252, 

431. 
Antagonisten  605. 
Anthrakometer  232. 
Anthropocholsänre  326. 
Antiperistalttk  293. 
Aorten  primitive  999, 

1016. 
Aperistaltik  297. 
Aphakie  844. 
Aphasie  819- 
Aphonia  spastica  639. 
Aphonie  633. 
Aphtongie  639. 
Apnoe  775. 

Afiuaednctus  Cochleae  930. 
AqaaednctasSylvii  1024. 
Aquaeductus  vsstibuli 

930. 
Arlwit  7.  416,  588. 
Arbeit  des  Herzens   177. 
Arbeitseinheit  8. 
Arbeit.-? leistang  416,  590. 
Archiblast  996. 
Area  embryonalis  991. 
Arrector  pili  546. 
Arterieller  Druck   164. 
Arteriellem  Blut  69. 
Arterien  121- 
ArterienentwicklQngl016. 
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Arteriengeräusche  183. 
Arterienpiüa  126. 
Arterientöne  183. 
Arteriolae  rectae  487. 
Arthritis  urica  533. 
Arthrodie  601. 
Articulationsstellen  der 

Consonanten  636. 
Asparagin  451. 
Asparaginsäare  315,  483> 
Aspelapbesie  965. 
ABph7ctische  Athempanse 

215,  776. 
Aaphyxie  775. 
Aspiraten  635. 
Assimilation  428. 
Astatischea  Nadelpaar 

664. 
Asteatosis  557. 
Asthma  bronchiale  736. 
Asthma  dyspepticom  736. 
Astigmatismus  866. 
At&ktische  Aphasie  82a 
Atavisrnns  1029. 
Ataxie    742,   763,    809, 

817,  820. 
Atelectasis  229. 
Atherom  185. 
Athmung  203. 
Athmang,  künstliche  779. 
Athmungscentrum  773. 
Athmungsdruck  228. 
—  Einfloss  auf  das  Herz 

U3. 
Athmungsgeränsche  226, 

227. 
Athmnngsmechanik    206- 
Athmungsmuskeln  215. 
Athmungsstörungeu   214. 
Athmnngstypns  210. 
AthmungBzahl  210. 
Atlas-Entwickelung  1002. 
Atmosphärische  Luft  236. 
Atmosphärischer  Druck 

258. 
Atome  3. 
Atresia  aui  999- 
Atrien  s.  Herz, 
Attractionskraft  8. 
Au&echt^ehen  855. 
Auftrieb  179. 
Auge  838,  912. 
Angenaxen  895. 
Angenbewegnngen  894. 
Angenblase  1U25. 
Augengefässe  841. 
Augenlenchten  873,  876. 
Augenlider  910. 
Augenmuskeln  897. 
Augenspiegel  876. 
Augenstellongen  896. 
Ansathmnngsluft  237. 
Ansdracksbeweguugen 

639. 


Ausfallerscheinungen  814. 
Aasflussthermometer  395. 
Auslösung     der     ersten 

AthemzOge  779. 
Ausplatzen  231. 
Auswurf  256. 
Autolaryngoskopie  626. 
Automatische  Centra  105, 

747. 
Axencylinder  642. 
Axenfibrillen  642. 
AziUariscurve  141. 

Bacillen  252.  258.  273, 

341,  522,  349. 
Bacillus  amylobacter  342, 

350. 
Bacillus    bntyricus    342, 

350. 
Bacillns  malariae  253. 
Bacillus  Bubtilis  343. 
Bacillus  tuberculosis  253. 
Bacillus  typhosus  253. 
Batterien  25:^,  258,  273, 

341,  349,  438,  520. 
Bacterinm  aceti  342. 
Bacterinm  coli   commnne 

349. 
Bacterinm     cyanogeneum 

438. 
Bacterinm  foetidum  556- 
Bacterinm  tacticum    341. 
Bacterinm  lactis  aöro- 

genes  349. 
Bacterinm  synzanthum 

438. 
Bäder  556. 
Bänder  598. 
Balgdrüsen     264,      337. 

347,  375,  376. 
Bandwürmer  442,  972 
Bautingcur  462. 
Barädthesiometer  980. 
Barometerschwankungen 

258. 
Bascdow'sche    Krankheit 

199.  794. 
Basslaubheit  935. 
Bastarde  989. 
Battements  942. 
Bauchmark  834. 
Baachnabel  996. 
Bauchpresse  221,  295. 
Bauchreflex  757. 
Bdellatomie  355. 
Becken-Bildung   1013. 
Beethaar  548. 
Befrachtung  988. 
Belegzellen  300. 
Beleuchtung   des  Larynx 

626. 
Belenchtnngsspiegel  626. 
Bell'sches  Gesetz  738. 
Benzoesäure  501. 


Bergkrankheit  259. 
Berichtigungsstab  664. 
Bemsteinsänre  277,  342, 

446,  479,  505. 
Beschleunigungsnerven 

des  Herzens  784. 
Bewegung  des  Herzens  84. 

—  Dauer  103. 

—  im    Vacnum    und    in 
Oasen  104. 

Bienenstaat  973. 
Bier  447. 

Büdpnnkt  848,  853. 
Büdungsdotter  979. 
Bilicyanin  328. 
Bilifascin  828. 
Biliprasin  328,  51& 
Bilirubin  48,  327,  516. 
Biüverdin  327,  5.6. 
Bindegewebe  470. 
Binnenkolben  954. 
fiittoculäres  Sehen  900. 
Biogenetisches    Grundge* 

setz  1029. 
Biot'sches  Athmen  215. 
Bissen  281. 
Binretreaction  309. 
Blättermagen  354. 
Blase  535. 
Blasennerven  538. 
BlasenschlusB  537- 
BlEiseusteine  523. 
Blasenwurm  972- 
Blaue  Hüch  438. 
Blauer  Eiter  556. 
Blausäure   44,  251,  386. 

466. 
Blepharospasmus  724. 
Blickebene  895. 
Blickfeld  896. 
Blickliuie  895. 
Blinder  Fleck  877. 
Blut  16. 
Blut,  Farbe  16. 

—  Beaction  16- 

—  Geruch  und  Ge- 
schmack 18. 

—  Spec.  Gewicht  18. 

—  Plasma  49. 

—  Serum  51. 

—  Gerinnung  50- 

—  Defibrinirtes  51- 

—  Bestandtheile  b8. 

—  Bestimmungen  des 
"Wassers  68. 

—  Bestimmung  der  Fette 
68. 

—  Bestimmung  des  Faser- 
stoffes 68. 

—  Bestimmung  derSalse 
68. 

—  Bestimmung    des    Ei- 
weisses  68. 

—  Gase  des  Blutes  60. 
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Blat,  arterielles  G9. 

—  venöses  ti9. 

—  Vermehrung  71. 

—  Verminderung  73. 

—  Wasserverlust  74. 

—  Eiweisaverlnst  74, 

—  Zucker  69,  73. 

—  Fette  59.  73. 
Blutarmuth  73.  74. 
Blutbildung,  verminderte 

36. 
BlutcyUnder  522. 
Blutdruck  161. 
Blnt  druckjchwaakungen, 

respiratorische  165. 

—  polsatorische  166. 

—  Traube  -   Uering'sche 
166. 

Blutentziehung  73*  165, 

408. 
Blute^K^ankheit  53. 
Blutgase  60. 

—  Gewinnung  61. 

—  quantitative  Bestim- 
mung 63. 

—  E^pecielles  64. 
Blutgefässe,  Bau  121. 
Blutgefäüs-Driisen   196. 

—  Büdung  lull. 
Blutkörperchen,  rothe  18. 

—  Maasse  11?. 

—  Volumen  18. 

—  Oberääche  18. 

—  Gewicht  19. 

—  Zahl  19. 

—  Zählung  19. 

—  Consistenz  :iO. 

—  Abnorme  Conaistenz 
37. 

—  Stroma  21,  22,  24. 
4S.  5H,  195. 

—  Vitalität  21. 

—  Gestaltverändeningen 
24. 

—  Geldrollenlagerung 
22. 

—  Maulbeeiibrm  )Ci. 
~~  Stech apfi'lforin  22. 

—  Entfärbung  ]i)l. 

—  EintliiH!«  der  Wärme  22. 

—  Consen'irunK  23. 

—  Forensische  Unter- 
suchung ^4- 

—  Lackfiir bigwerde  a  24. 

—  Auflösung  a5. 

—  auäiisondf    Mittet  25. 

—  der  Thiere  26. 

—  embryonaie  Knt- 
stehuTi^r  26. 

—  nacheiiibryonale  Bil- 
dung tl, 

—  endogene  Bildung  in 
])rotopl:iiimat  iscben 
Zellen  '£6. 


Blutkörperchen,   Bildung 
beim  Erwachsenen  29. 

—  üebergangsformen  29. 

—  Formverschiedenheit 
36. 

—  Zerfall  30.  37. 

—  Lecithin  48. 

—  Cholesterin  48. 

—  Satze  48. 

—  Beziehung  der  Ge- 
rinnung 56,  57. 

—  Beziehung  zur  Faser- 
stoffbildung 66,  57. 

—  Gase  60. 

—  Ozon  65. 

—  Bestimmung  dem  Ge- 
wichte nach  69. 

—  Eiweisskörper  dersel- 
ben 69. 

—  weisse  31.  37.  56. 

—  Bewegungen  33. 

—  Formen  31,  34. 

—  Zahl ,   MengenbMtim- 
mung  20,  3)^. 

—  Auswai.dernng  33, 
180. 

—  Chemie  49. 
Blutmenge  69. 
Blutplasma  49, 

—  Chemie  58 
Blutplättchen  34. 
Blutprobe  von  H.  Böse  47. 
Blutprolte  von  Heller  515. 
Blutroth  B.    Haemoglobin 

37. 
Blut-erum  49,  58. 

—  Chemie  58. 
Blutverlust  36,  73. 
Blutvert  Teilung  189. 
Btutwärme  69,  399- 
Bogengänge  des  Laby- 
rinthes 725,  930. 

Bohnen  443. 
Bojanus'sches  Organ  541. 
Bolus  281. 
Botbriocephulus  442. 
BradyphaMie  820. 
Branntwein  446. 
Brechende  Flächen  des 

Auge»  852. 
Brechungsindices  der 

Augenmedien  854. 
Brechungsverhältniss 

848,  854. 
Brechmittel  ^92. 
Brenner":)  acustische 

Foniift  7^5. 
Breclilinie  858. 
Brcnzcaterbin  504,   483. 
Brillen  86  J. 
Brod  443. 
Broiiiidrosi.-*  55t>. 
Broniogene  Schizomy- 

ceten  341. 


Bronchiales  Athmungs- 

geräusch  227. 
Bronchialfremitos  227- 
Bronchien  204. 
Bronchophonie  228. 
Brücke  825. 
Brüste  432. 
Bmit  de  diable  185. 
Brustwarze  433. 
Brunnenwasser  429- 
Bmnner'sche  Drüsen  337. 
Bürzeldrüse  558. 
Bnlbärparalyse  607,  773. 
Bursa  Entiana  354. 
Bursae  subcutaneae  542. 
Butter  435.  436. 
Buttersäare342,436.4i8. 

Catlus  469. 
Galorimeter  389, 401 ,  416, 

420. 
Culorimetrie  401. 
Cator  mordax  420- 
Campanula    Halleri   913. 
Canalis  cochlearis  931. 
Canalis  reuniens  930. 
Capacitftt    der   Ventrikel 

JüO,  175. 
Capillardruck  167. 
Capillarelektrometer  671. 
Capiltaren  123. 
Capillarputs  159. 
Capillarstrom  120.    169, 

174.  178. 
Caprinsäure  436,  478. 
Capronsiure  436,  478. 
Caprylsäure  436.  478. 
Capsula  GlisHOnii  321. 
Caput  olistipum  737. 
Carbolham  504. 
CarbolHsure  483,  504. 
Came  pura  442. 
Camin  440.  48.3. 
Caro  luxurians  470. 
Carotiscurve  141. 
('aroti.sdrüse  200. 
Casein  436.  474. 
Caatoreum  558. 
Gaudalherz  des  Aales  385. 
Cavemi^e  Itänme  125. 
Celtulose  343.  482. 
Cement  :J83.  285. 
Centra    der    Bewegnngem 

747.  785. 
Centrirungsmangel  866. 
Centrum  anospinale  758. 
Ccntrum  i-itiuspinate  758. 
Ceiitrum     der    Attimung 

773. 
Cent  mm   des  Erltrechdns 

772. 
CentrumderErection  759. 
Centrum  des   Gebäractes 

759. 
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Centrnm  der  herzbeachlen- 

nigenden    Fasern  784. 
Centrnm  der  Herzhem- 

mungsnerven  781. 
Centrum  des  Hastens  771. 
Centmm  des  Kanens  772. 
Centmms  der  Krampfbe- 

weginng  796. 
Centrum  äea  Lidscblusses 

771. 
Centrnm  des  Niesens  771. 
Centrum  der  Pupille  706, 

772. 
Centram    des   Schlingens 

772. 
Centrum  der  Schweiss- 

Kecretion  759,  797. 
Centrom  der  Speichel- 

secretion  772. 
Centmm  der  Sprache  818. 
Centrum   der  Vasodilata- 

toren  794. 
Centrum  der  Vasomotoren 
.    785. 
Centmm  der  Wärmeregu- 

lirang  796. 
Centmm  genitospinale 

759. 
Centmm  vestcospinale 
.    759. 

Cerebrin  6J8,  747. 
CerebrospinalflÜBHigkeit 

379. 
Charcot'sche  Krjstalle 

257.  258.  974. 
Chamiergelenk  599. 
Cbemische  Aftinitätakraft 

8. 
Chemisch  wirksame 

Strahlen  882. 
Chenocholalsäure  326. 
Cheyne-Stockes'  Ath- 

mungflphänomea  ;il4. 
Chiasma  703. 
Chitin  477. 

Chlorverbindungen  472. 
Chlorhämatin  45. 
Chloroform  Wirkung  25, 

110,  751. 
Chlorose  36. 
Choeolade  444- 
Cholämie  193- 
Cholalsäure  326. 
Cholesterin  257,  328,  335, 

.348,  480. 
Choletelin  328.  516. 
Cholin  482,  648.  ^ 
Choloidinsänre  3'^6. 
Chondrin  476. 
Chordador8alis995, 1008. 
Chorda  tympaiii  719. 
Chorioidea  84(1. 
Chorioidea,  Bildung  1026. 
Chorion  1002. 


Chorinm  542. 
Chromatische  Aberration 

865. 
Chromatophoren  558. 
Chromtdrosis  556. 
Chromogen  502. 
Ctiromogene  Schizomy- 

ceten  341,  438. 
Chroraopsie  704. 
Chylöser  Harn  490. 
Chylus  378,  380. 
Chylusbewegnng  384. 
Chylusferment  379. 
Chylusgefässe  361,  374. 
Chylusmagen  354. 
Chymns  .307. 
Cicatricula  979 
Ciliarmuskel  840,  857. 
CHiarnerven  709. 
CircuIatioDs- Ei  weiss  449, 

457. 
Circnmanald  rasen  549. 
Clitoris,  Bildnng  1023. 
Cloake  10^2. 
Closteridium  342. 
Coccen  273. 
Coecatis  verbalis  821. 
Coffein  444. 
Cohäsion  126. 
Collagen  476. 
Collapstemperatar  407. 
Collimator  39. 
Collodium  4S2. 
Coüoide  364,  473. 
Colobom  1020. 
Colostram  433,  437. 
Comedo  551,  556. 
Compensationsmagnet 

664. 
Complementärfarben  883. 
Complement-ärluft  208. 
Concremente  des  Harnes 

523. 
ConcrescenÄ  971. 
Coaglutin  475. 
Conjogation  971. 
Consoaanten  (535 
— zu8ammengesetzie638. 
Consonanz  942. 
Constante  Ketten  Ü65. 
Cottstanz  der  Arten  1028. 
Constanz  der  Kraft  9. 
Constante  Elemente  665. 
Conntanter  Strom  665, 

Ö8:i,  693. 
Contractilitat  der  Gefässe 

12ö. 
Contractionsdauer  587. 
Cont  ractionsfortpflan- 

zung  587. 
Contractionswelle  587, 

676. 
Contractur  .^84.  69j. 
Contrast  88?,  892. 


Contrastfarben  883. 
Cornea  8.-t8. 

—  Bildung  1026. 
Corpora  caremosa  984. 
Corpora  qnadrigemina 

826,  1024. 

Corpulenz  460. 

Corpus  luteum  983- 

CorpuB  striatnm  824. 

Cortico-motorische  Bah- 
nen 768,  816. 

Cortische   Membraa  931. 

Corti'schea  Organ  929. 

Cribram  benedictom  486. 

Crista  acustica  930. 

Croup  der  Bronchien  257. 

Cruor  51. 

Crusta  phlogistica  51. 

Crystallkegel  913. 

Cnrare  576,  583. 

Cuticula  283,  284. 

Cuticularsnbstanz  der 
Pflanzen  501. 

Cylinderbrillen  8o5,  866. 

Cyrtonieter  222. 

Cysterna  lymphatica  388. 

Cysticercus  972. 

Cysticula  945. 

Cystin  483,  519,  524. 

Daltonismus  889. 
Darai  292,  336. 
Damiathmung  261. 
Dannbewegungen  292. 
Darmdivertikel  1018. 
Darmdrusen  336. 
Darraentleerung  393. 
Darmentwickelnng  1018. 
Darmerscböpfung  298. 
Dann  faser platten  995. 
Darmfistel  338,  350. 

—  angeborene  1018. 
Darmgähmng  340. 
Danngase  340. 
Darmlähmnng  298. 
Darralänge  336. 
Darmuabel  996,  1018. 
Darmnerven  298. 
Darmparatysu  298. 
Darmp  irese  298. 
Darmruhe  298. 
Darmsaft  336. 
Darmschleimhaut  336. 
Darmschwindel  727. 
Darmverdaunng  336. 
Darmzotten  337,  358. 

365,  374,  384. 
Darwin's  Theorie  1028. 
Decubitus  acutus  830. 
Degeneration  der  Nerven 

468,  657. 
Degintatio  sonora  735. 
Dehnnngscurve  592. 
Demarcationsströme  680. 
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Semodex  folHcnlonun551. 
Dentin  283,  884. 
Dentinkeim  284. 
Descenans  ovariorum 

1022. 
Descensus  testicnlomm 

1022. 
Delomorphe  Zellen    300. 
Depressorisehe  Nerven 

765.  788. 
Dextran  438. 
Dextrin  274,   314,    443, 

481. 
Dextrose  274,  314,  323. 

339,  480. 
Diabetes  333.  517. 
Diapedesis  180,  181. 
Diaphanometer  438. 
Diaphanometriache  Me- 
thode 512. 
Diaphragma  215,  217. 
Dia8tatischeFermente477. 
Dickdarm  293.  346. 
Differential  rheotom    677. 
Differenztheorie  680. 
Differenztöne  943. 
Diffasion  .^62,  365. 
Diffasion  der  Gase  61. 
Dikrotie  126,  137. 
Dioptrik  des  Anges  846. 
Diosmose  362,  365- 
Diphthonge  634. 
Diphthongie  639. 
Diplacnsis  935. 
Directes  Sehen  879. 
Diaca  561. 
DisdiakI  asten  566. 
Disharmonie  94H. 
Disparate  NelzhautateUen 

901,  902. 
Dissociation  der  Gase  245. 
Doppelbilder  901. 
Doppelbrechung  der  Mns- 
.    kelfaser  566. 
Doppelempfindung  692. 
Doppelgeräusch  185. 
poppelschlägiger       Puls 

126.   137. 
Doppelsinnige  Nervenlei* 

tung  t)92. 
Doppelton    185. 
Doppeltsehen    706,    707, 

719. 
Dotter  977,  979. 
Dotterhaut  980. 
Dotterplättcben  475. 
Dottersack  996. 
Drehgelenk  599. 
Drehpunkt  des  Auges  894. 
Dreiaxiges  Gelenk  600. 
Drillinge  988.__ 
Dromograph   172,  173. 
Dromographi.sche     Curve 

172,  173. 


Dmcksinn  959. 
Dmmmond'adies      Kalk- 

Ucht  626. 
Drfisen,  Begen6ration468. 
Dfinndarm  293,  336. 
Ductus  cochlearis  9U. 
Durchfall  353. 
Durst  966. 
Drarthrodiale      Muskeln 

604. 
Dynamide  4. 
Dynamisches  Pferd   590. 
Dj-namometer  590. 
Dysarthria  Utteralis  639. 
Dyschromatopele  888. 
Dyslysin  326. 
Dyspepsia  nervosa    351. 
DyspepHia  uterina  351. 
Dysperistaltik  297. 
Dj'spnoe  775. 

Echinococcus  973. 
Ejacnlation  987- 
Ei  977. 

Eientwickelung  978. 
Eier-Albumin   367,  474, 

513. 
Eierstock  978,  1022. 
Eihäute  1001. 
Einfacbsehen  900. 
Einheit  der  Kraft  10. 
Einheit   des  Thierreichea 

1028. 
Eiscalorimeter  390,  403. 
Eischale  »80. 
Eischläucbe  979- 
Einsehleichen  des  ReiEOs 

H53,  776. 
Eiweiss  473. 
Eiweisakörper  473. 

—  des  Hämoglobins  48. 

—  des  Stroma  48. 

—  imBhite58,68,72,74. 

—  im  Harne  511. 
Eiwei.tskost  457. 
Eiweiss-Reactionen    473, 

512. 
Eiwei.4sverlu8t  74. 
Ektodemi  992. 
Elasticität  d.  Oefässe  125. 
Elasticitätd.  Mnskels591. 
Elasticitäts-  Co^fflcient 

591. 
Elasticitäts  -  Elevationen 

13t). 
Elasticitätsmaass  .591. 
Elastiu  476. 
Elastische    Nachwirkung 

126,  591. 
Ele'idinkörner  544. 
Elektrische  Apparate  668, 

670,  t)93. 
Elektrische  Fische  699. 
Elektrische  Ladnng  693. 


Elektrische  Nerven  699. 

Elektrisches  Organ   699. 

Elektrische  Platten  699. 

Elektroden  665, 685,  693. 

Elektrolyse  664. 

Elektromotoren  660. 

Elektromotorische    Kraft 
660. 

Elektromuscttläre    Sensi- 
büität  969. 

Elektrophv'siologie  659. 

Elektroton  Ische       Nach- 
atröme  679. 

ElektrotonuB    678,    692, 
690. 

Elementaranalyse     des 
Stoffwechsels  448. 

Elementarkt)rnchen32,35. 

Embryonalfleck  991. 

Empfindungskreis  959. 

Emulsiu  386. 

Emydin  475. 

Endarterien  178,  833. 

Endarterien  i.  Gehirn  833. 

Endkapseln  955. 

Endocardiographisohe 
Methode  95. 

Endocardinm  80. 

Endonenrium  645. 

Endosmose  362,  365. 

Endosmoti^ches  Aeqoiva- 
lent  363. 

Enkephalin  643. 

Entartungsreaction    657, 
695. 

Entgasungspnmpe  62. 

Entoderm  991,  1019. 

Entoptische    Pulserschei- 
nung 154,  871. 

Entoptische       Wahrneh- 
mungen 859. 

Entotische  Wahrnehmun- 
gen 944. 

Entzündung  181. 

Entzündungs  wärme  427. 

Enuresis  nocturna  540. 

Enzyme  477. 

Ependymfaden  749. 

Epiblast  992. 

Epidermis  542. 

Epidermoi'l  algebilde  466, 
542,  544.  558. 

Epilepsie  797,  807,  818, 
822. 

Epileptoide  Hallucinatio- 
nen  82i. 

—  Schweiflse  556. 

Epineurium  t}45. 

Epi^tropbens  -Bildung 
1008. 

Epithelien  466. 

Eponychium   545. 

Erbrechen  291. 

Erbsen  •143. 
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Erection  984. 

ErMeren  424. 

Ergrauen  546. 

Erhaltung  der  Kraft  9. 

Erhotong  598,  656. 

Erkältnng  424. 

BmfldQng  596.  655. 

Ernährang  447. 

ErnäJireDde  Klj'stiere  370. 

Erregbarkeit  des  Muskels 
574. 

Erregbarkeit  d.Nerven650. 

Erstickung  252.  776. 

Erythrochloropie  8^. 

Essigsäure  342,  478. 

Eudiometer  64,  232. 

Eukalyn  482. 

Enperistaltik  297. 

Eapnoe  775. 

Excentrische  Hypertro- 
phie des  Herzens  88. 

Sxcremente  293,  346. 

Excretin  345. 

Excretionsorgane  540.  - 

Exostose  60t>. 

Exophthalmus  794.  894. 

Exspirationsmuskeln  2 16, 
221. 

Explosivae    litterae  635. 

ßxstirpation  des  Oross- 
himes  799. 

Extrapolare  Strecke  678, 
683. 

Extrastrom  666. 

Extrastromapparate  667, 
693. 

Extremitatenbildnng  999. 

Facettirte  Augen  913. 
Foecea  293.  346. 
Fallgesetz  4. 
Falutatimme  629. 
Faradischer  Strom   667, 

669,  693. 
Farben  882. 
Farbenblindheit  888. 
Farbenkrcitiel  891. 
Farbenmischung  883- 
Farbensiiectrum  882. 
Farbentafel  885. 
Farbentheorien  885. 
Farbenwahrnehmung882. 
Farbige  Lichtreflexe  893. 
Farbige  Schatten  893. 
Farbstoffe  477. 

—  des  Harns  5l>2. 
Faserstoff  5n,   474. 

—  Beziehung  zur  Gerin- 
nunfr  50. 

—  Eigenschaften  51. 

—  Bildung  BU!4  rothen 
Blutkörperchen  57. 

—  Bildung  aus  weissen 
Blutkörperchen  56. 


Faserstoff,    Stromaflbrin, 

Plasmafibrin  58. 
— Mengenbestinunmig  68. 

—  Schwankungen  73.  '^ 
Fänlniss  316,  340. 
Fechterstellungeu  der 

Choleraleichen  573. 
Federkymographiam  163. 
Femoraliscnrre  142. 
Fermente  477. 
Fempunkt  860. 
Fettbildung  459,  460. 
Fettbltimchen  356. 
Fette  478. 
Fettentartong  462.    607, 

657. 
Fettkost  458. 
FettBäorekrystalle     257, 

348. 
Fett(«iiuren  478. 
Fettsucht  461. 
Fettzerl^ende   Fermente 

316,  477. 
FibriUäre    Zncknng  578. 
Fibrin  s.  Faserstoff  50. 
Fibrinfäden    32,   35,  50, 

57. 
Fibrinogene  Substanz  54, 

56. 
Fibrinoplastische   Sub- 
stanz 54,  56,  59. 
Fihroin  476, 
Fieber  420. 

—  nach  Transfasion  194. 
Filaria  sangninls  522. 
Filtration  365. 
Finnen  442. 

Fische,  elektrische  699. 
Fissura  stemi  95,    1009. 
Fistelstimme  629. 
Fixiren  879. 
F  lammen  Kpectra  40. 
Fleisch  439. 
Fleischbereitnng  441. 
Fleischbrühe  441. 
Fleischextract  441,    597. 
Fleiechfi  essende  Pflanzen 

356. 
Fleischkost  457. 
Fleischmilchsäure      479, 

505,  568. 
Fleisch  Präparate  441. 
Fliegen  617. 
Fliegenfalle  3f)6. 
Fluorcalcium  472. 
Fluorescein  im  Ange  845. 
Flnorescenz  883. 
Flnsswasser  429. 
Flüsteraprache  631. 
Fontana'sche     Querstrei- 

fnng  649. 
Fontauellenpuls  154. 
Foramen  Monroi  1024. 
Fovea  centralis  843,  878. 


Frannhofer'ache     Linien 

40,  41. 
Freiwillige      Ablenkuog 

664. 
Fresszellen  34. 
Froschprftparat  684. 
FroBchstrom  674. 
Frostwirknng  424. 
Frachthof  991. 
Frachtwasser  1000. 
Ffihlsphäre  812.  822. 
Fimihang  990,  993. 
Fuselöl  445. 
FUBB  610. 

—  Bildung  1013. 

aähnen  231. 
Gährung  277,  340,  446, 

447,  509. 
Gährungsmilchaänre  4id, 

505. 
Gähmngspilze,  s.  Befe. 
Gänsehaut  546. 
Galactorrhoa  435. 
Galactose  481. 
Galactoakop  436. 
Galle  325. 

—  Absonderung  329- 

—  Ausscheidung  331. 

—  Schicksal  335. 

—  Wirkung  H33. 
Gallenfarbstoffe  327, 335. 

616. 
Gallenferment  334. 
Gallenfistel  329. 
Gallengänge  319. 
Oallenresorption  335. 
Gallensäuren    325,   3-35. 

517. 
Gallensteine  352. 
Galopp  615. 
Galvanische  Durchteitoag 

557. 
Gal  van  ificheEIemente6Ö5. 
6alvani«che  Polarisation 

664. 
Galvanischer  Strom  660l 
Galvanokauf-tik  698. 
Galvanopnnktor  698. 
Galvanotoniu  654. 
Ganglienzellen  646. 
Ganglion  ciliare  709. 

—  jugulare  727,  728. 
Ganglion  oticum  715- 
Ganglion      sphenopalati- 

num  713. 

Ganglion  submaxillars 
717. 

Gartner'fl  Gänge  1022. 

Gaaanalyse  der  Athmung 
232. 

^  des  Blut«s  6^. 

Gasanstausch  in  den  Lun- 
gen 243. 


Sacliregister. 
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Gaidiffosion      im     Ath* 
muQgaapparata  242 

Gase  60. 

Gase  des  Blnte^   60,  63. 

Gaspumpe  61< 

Gassphygmoskop  132. 

Gastro xm^is  351. 

Gaswechsel  242,  245. 

Ganmenlante  637. 

Ganmentöne  631. 

Geberdett9pracbe640.d20. 

Geburt  1027. 

Gefässe  121.  467. 

GetUssbiUende  Zellen  28. 

Gefässerweiternde  Nerven 
794. 

Gefässhemmnngsuerven 
794. 

Gefässnerveu  785. 

Gefässnervencentrum  785. 

GefäSfinervencentra ,    spi- 
nale 791,  795. 

Gefä.«!SHchattenfigur  870. 

Gehen  ÜU. 

Gehirn  765. 

Gehinibau  765. 

Gehinigeräusch  184. 

Gehirnner\en  702. 

Gehirutopographie  815. 

Gehiirgang  917. 

Gehörgrenze  934. 

Gehürhallucination  8^2. 

Gehörknöchelchen  921. 
Bildung  1011. 

Gehörorgan  915. 

—  Bildung  1026. 
Gekreuzte  Reflexe  753. 
Gelber  Fleck  827,843,878. 
Gelber  Körper  983. 
Gelhsncht  332. 
Gelenkkörperchen  954. 
Gemeingefiihle  966. 
Gemischte  Kost  459. 
Gemüse  444. 
Generatio  aequivoca  970. 
Generationswechsel  972. 
Genitalstning  1022. 
Genua  valguni  6tJ6. 

—  varum  60*3. 
Genussmittel  444. 
Geordneter  Reflex  753. 
Geradesitzen  610. 
Geräusch  932. 

—  des      gesiprungenen 
Topfes  225. 

Geriiinnnp:  5U. 

—  "Wesen  derselben  54. 

—  Br'ziehunK  des  Faser- 
stoffes 50. 

—  Erscheinungen  50. 

—  Verhinderung  52. 

—  Beschlennignng  53. 

—  bei  Tliieren  53. 

—  in  der  Lymphe  53. 


Gerinnung,  Wärmebild  ong 
53. 

—  Säurebildnng  53. 

—  0-Zehrung  54. 

—  Ammoniakentbindnng 
54. 

—  fibrinoplastiache  Sab* 
stanz  54,  56.  59 

—  flbrinogene    Sabstanx 
54,,  56. 

—  Versuch  55. 

—  Beziehung  der  rothen 
Blutkörperchen  57. 

—  während  des  Lebens  57. 
— in  thierischen  Säften  58. 
Gerianungsfennent  55, 

56,  57. 
Geruchsempfindung  947. 
Gemchsorgan  947. 

—  Bildung  1026. 
Geschlechtsd  ifferenzimng 
.    1023. 
Geschtechtriorgane 

—  Bildung  1020, 
Geachlechtswarze  1020. 
Geschniacksbecher  950. 
GeAohniaoksempfindung 

950. 
Geschmncfesknospen  950. 
Geschmacksorgan  949. 
Gescbwindigkeitahöhe 

117. 
Gesetz  der  Constanz  der 

Kraft  9. 
Gesetz  der  isolirten  Lei- 
tung 692. 
Gesichtsathmungsnerv 

216.  719,  745,  817. 
Gesichtsatrophie  718. 
Gesichtsfeld  855,  880. 
Gesicht  hnllncinationen 

704.  8:^1.  872.  ' 
Gesichtshypertrophie  718. 
Gesichtsknochen  1010. 
Gesicht  ^Phantasmen  704. 

821.  H37,  872. 
Gesichtssinn  836. 
Gesichts  Winkel  9<J8. 
Gestoi>fter  Mundton  639. 
Getreide  442. 
Gewebsat  hmung  248. 
Gewebsüberpfianzung471. 
Gewichtszunahmen  472. 
Gewürze  447. 
Gicht  533. 

Gift  des  Speichels  356. 
Giftdrüsen  der  Schlangen 

.353. 
Giftige  Gase  251. 
Ginglymns  599. 
Glanz  9fXi. 
Glaskörper  844. 
Glatte  Muskelfasern  565. 
Glaucom  711. 


Gleichgewicht  725,  827 

830. 
Gleichgewichtsstörungen 

725,  827.  830. 
Gliadin  475. 
Globulin  45,  48,  474,  512. 
Globus  hy8tericu8290,350. 
Glomerulus  484. 
Glossoplegie  738. 
Glottis-Zitterlaut  638. 
Glutaminsäure  483. 
Glnten  476. 
Gluten-Fibrin  475. 
Glutin  476. 

Glycerin  277.  478.  480. 
GlycerinphoBphorsänre 

48,  479. 
Glycin  326,  479,  501. 
Glycopen  322,  324,  481. 
Glycoiaäure  479. 
Glycosen  480. 
Glycoside  477. 
Glycosurie  517. 
Gmelin-Heintz'sche  Probe 

328,  516. 
Goll'sche  Stränge749,762. 
Graafsche  Follikel  979. 
Granula  d.  Leukocyten  34. 
Gravitation  4. 
Grössen  wachflth  um    472, 

718. 
Grössenwahmehmung 

907. 
Groa-shim  765,  797,  815. 
Gmndton  937. 
Guanin  483,  499. 
Gubemacnlnm  Hunteri 

1022. 
Gummi  481,  505. 

—  thierisches   481,  505. 
Gurgeln  231. 

Gyn  806,  815. 

Haar  .545. 

Haarbalg  545. 

Haarentwickelung  517. 

Haarpapille  546. 

Haarwachsthura  547. 

Haarwechsel  548. 

HaarzeUen  des  Laby- 
rinthes 931. 

Haematoblaaten  35. 

Haematodvnamometer 
161. 

Haematin  45. 

—  in  Lösungen  45,  515. 

—  redurirtes  45. 
Haeiiiatinometer  516. 
Haematogeiie  Albumi- 
nurie 511. 

Haeniatoidin  47.  257, 517. 
Haematoin  47. 
Haematurie  513. 
HaemautographJe  132. 
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Haematohiilrn;:!?  550. 
Haeiiiato|pnrphytiii  45. 
Haeuiin  46- 

—  Brystallform  46. 

—  iJaralt'lluiig  4(). 

—  foreiuiLtube  Bedeatxtng 

—  eh^rajjifhe  Eipen- 
scbAlbfb  4 

iIaßmochri>iDO?<.'Ti  45. 
Häemocyatün  2l]. 
Haemt«y1olj'He  23,  öl4. 
H(ienioi!yiotr\*psie  23. 
H.iemodromoneter  171- 
HuemoglnliiB  37 

—  Krv'Htallbildiing  37. 

—  1>ant«l'Qng  der  Krj'- 

atalLp  3H. 
t|TiantJti,tivp    Bcstim- 
inaiifc  H^. 

—  Giis-VprbindnnKcn  40. 
244. 

—  0-Haeniüpl.  4Ü. 

—  CO-Haemogl.  42. 

—  andere   Verbindungen 
44. 

—  Zcrlegiinp  den  Hb  45. 

—  Kiweittskürper  (Globu- 
lin) dft«Helhcn  44.  4ft. 

iliii-ltliif;kkMiiiLrie  514. 
HaemophiLiH  'y'A, 
HftaEUQrrhDideii  tilHi. 
Huemiütachönii'ter  173. 
IIaftegr:L(l     des    Wansers 

43(.). 
Habnfiitritt  979. 
H  ii  idingLT'scliB      BäHChel 

872. 
Hnlbzirkelfiirniige  Canäle 

72').  92!»,  93U. 
Uulbninndt'  Giannzü'ti 

264). 
}fuUivrK>ale  iVMi. 
Hales's(.hi.'  Rohro  161. 
Ilali^terefiis  607. 
Hwlliu'iuiitionen  7li4+  8(.>3i 

S21,  S22.  8:-J7,  672. 
HiilsfiHtel   lull. 
Hillsrippen  lijll9. 
llimpbein  Ol;;. 
llarder'srbp  l>rür<e  913. 
lUruinnic  942. 
Harn  48t*. 

Hamabrsundnriin^  525. 
Unnilieveitung  529. 
Hiinibliise  535. 

—  Bildung      :i20. 
BnnitoTHTpni**iii*  523. 
Uiiriicylindt.'r  .!j2i. 
Ifuniciwtüs'*  511. 
llann'iitlwrunjr  537. 
Unmgahrun;;  5Ü9. 
Ilitniicanillrlieu  484. 


Harnleiter  533. 
Harnor^ane  484.  533. 
—  Bildung  1020. 
Hampilze  509,  520. 
Harnröhre  536. 
HamHäure  496. 
Humsikuredyskrasie  535. 
Harn^alae  5(H). 
Hamserrptinii  525. 
nuriiaeiÜiiK'ute  522. 
HpjrtisiüJf  49 
Hu  i'n»  loillie^t  Em  m  u  ng494  - 
Hariiitränf<^ln  .'141!'. 
Harnverhaltung  538, 540. 
Hamzucker  48*J,  517. 
Harnzwang  540. 
Harrison'st  he  Furche  214. 
Hasenscharte  lt>l0, 
Hauptzellon  301». 
Haut  542. 
Hautathmun^  24ß. 
Hantdrii-*«'«  548. 
Haut  mnskt>l  schlauch  559. 
HaiilniU'ikijlplatteii  995. 
liautpflcgfl  556. 
HaiitT^vi&rpiion  557. 
Hantsecrotion  .550. 
Hautstrum  674. 
Hftuttfil^  551. 
Ilaiitlhiiii&b  it,  unter- 
drückte 550. 
Hefe  277,  349.  520. 
HeiljTb'mnastlk  606- 
lißi.si'.rkeit  6,^9. 
HelikotTflma  ^»28. 
Bellef  >;Jie  Hluiprtii)e515. 
Ht?ni«rul4)pir  704. 
Heniialbumoso  308. 
Hemiauastheiiie  770.  823, 

826. 
Heniikranie  793. 
lU-ralopie  7(Ki  &'^1,  823. 
UeruiplegiB  8  5.  8^4. 
Heraisvi^tolie  99. 
neminungsliiinder  598. 
Ho  in  ni  lim  iffs  ersohoinnngen 

am  Hirn  814. 
HemmunfrsniTven  der 

AÜimuiig  77y. 
Ht]tui]ii:ts]!k,^nen'^n  des 

Dunuft«  298. 
Hemnumpsnen-en  des 

Her^eiij'  78 
Hcmmnni;sntturo?en  der 

Atbuiuufr  735. 
EeuiiiiariiT^^neuroBea  der 

Darm  bewein  np  745, 
üeiileriche  Schleife  4S5. 
HepflloK«itr  Irtertia  332. 
Heraljrietauuf:  der  Kürpei^ 

teiiiiienitiir  425. 
UiTltst'sche  Küipcrehen 

954. 
Herpes  718. 


Hers  76. 

—  Muskeln  77,  7S. 

—  Vorhöte  77.  85. 
--  Kamiueni  TS,  86." 

—  Klappen  8(.),  86,  ?i. 

—  Kmiixg?  fasse  81- 

—  SelUsUtenemng  8vJ- 

—  Btwfgune  84. 

—  pathologiücbe  Thäti;^ 
keit  87. 

—  Entwickelnng  1014. 
Heraarbeit    177. 
HerailäTLpfung  224. 
Herznerven   104. 
Herznervencentra .    auto- 
matische 105. 

H*;rzreijunc-»?ii,  dirett»? 
108. 
I   Herzstoss  89,    91. 
i  —  Pjitholopifl  96. 
I   H^ri^tos^iirvp  89.  91^'. 
I  — Aufnahme  derselben^vi. 

—  Interpretation  89. 

—  zeitliche  Verhältni-«?« 
93. 

—  Pathologie  97,  98- 
Hcratiine  1*9. 

—  Patholoffie    deraelhpo 
102. 

Heterolojre  Reize    S34. 
Hexenmilch  4i34. 
Eiinterbmipiab^in   1009. 
Hintere  Wursteln  742. 
Hintorbirn  993.  1024. 
Hippursäure  501. 
Hipptis  706. 
HirnbewetrüTig^en  833. 
Hirnblasen  933.  irr24. 
HirngeräSMe  833. 
Hiriibjiiile  .HJ3, 
Hii.l-^iiljiMijng  1021. 
H(ic!ihi>rifkHt  935. 
Hören  915,  940. 
Hurhaar  931. 
Hor?pbilre  S12,  S22. 
Hohliiuwkeln  öOL 
Holttbluatiijcbe  Eier   979. 
Höuiocjerebrin  i>48. 
flomi>i"j.tliernieTliit?re  393. 
Homologe  Beize  836. 
Honip  46tX  4S<>. 
Honitibrillen    den  Haiirea 

5^6. 
Hornhaut  838. 
Hornhaut  druckfalten  ^^7'-'. 
Hornscheiden  645. 
Horopter  901. 
Hilft j^lenk   IjUI,    ÜOC». 
Hill -seil  l'rüi.' Ute  443. 
Humor  atpieus  845.  854. 
Hunger  966. 
Hnngericterufi  332. 
Hnngerxniftand  455.  493. 
Husten  231. 


j^^B^ 

^^^^^^^^H 

^^^H^^^^^^^^^^l 

^^^^^^^^^H 

^^^^i^^^^^^^^^^H 

B 

Sachr«gi8ter. 

^^H 

^^  Hyalin  477. 

IndijeogeD  345. 

KantenpnlMinoAscr   127,                    ^^^^H 

Hyaline  Ovlindor  5^1. 

Indinx-tes  Strhon  880. 

^^H 

flvdraenii»  74,   lÖH. 

Indol  316.  345,  SO-'t. 

Kartoffeln  443.                                   ^^^H 

Hydjxibüiruliüi  3üft,  A'.-ib. 

Indactioa  666. 

Katalepnie  803.                                      ^^^H 

1       Bvdrochioon  fHH. 

Inductionaapparate    668* 

Katalytis<heWirktU3e69l                   ^^^H 

HSydrodyiuinik  117. 

670. 

Katapbori.'K-he   Wirkung                    ^^^^H 

^P  Hydralrliscbe  Fermente 

iafu^iuiii  camiM  442. 

5.'iH.  6(>6.  694.                            ^^^H 

~       477.* 

Innere    Polarisation  666, 

Katarrh                                              ^^^^H 

^       IIvdroparaL-aniarsäiLre 

6.S1. 

KatelectrotonuH  t>83.                       ^^^^H 

■     505. 

Ino8tn»ftare  483. 

Kathode                                              ^^^^| 

■  Hygrometer  236. 

Inosit  JS-^. 

Kationen  664.                                    ^^^^| 

\       Hyocholalsaure  326. 

InKpi  rat  ionsma  »kein  215, 

Kanhewegungen  280.                       ^^^^H 

Bypakusis  726. 

217. 

Kanmagen  354.                                  ^^^^H 

Hypiilpie  965. 

Imfofticienz    der    Aorten- 

Kaumimkeln  280.                                ^^^^| 

Hypcnmtlicaic  608,    76ü. 

kliip|>en   Hl. 

Kehlkopf  619  u.  L                                  ^H 

Hypt-rnenhftsia  opticii704. 

—  der    Hcraklappeu   97- 

Kehl  kopfban  der  620.                          ^^^^^ 

Hypf>niknHt5  723,  725. 

—  arlivedcrMuskeliifiOä. 

Kf^blkupfknorpol  619.                       ^^^^H 

Hy|»eralirie  967. 

—  p»KHived.Moskeln605. 

KehlkopfmuKkeln  621.                      ^^^^^| 

Hypurcholie  332. 

Inl^llipeiia  iia  Tliler- 

Kehlkopfnen-eD  729.                         ^^^^H 

Hyiwrp'uwe  952. 

reicho  800. 

KehlkupCnpiei^l  625.                         ^^^^H 

HvpcrglolMilie  7-1. 

InterceUnläre  Blatbahnen 

Keilbein   liX»9.                                   ^^^H 

Hypcridrosi«  556. 

125. 

Keil.'<trang  748.                                 ^^^1 

Ilypprltineso  76;i;. 

InterfflobiilarräTiine    283. 

Keiublä:*chen  977.                            ^^^^1 

Hypcrmelropie  862. 

IotcrcD.<4t9ilniu«kt!l  )!19. 

KoimblRM«  991.                                  ^^^H 

Hypenipie  86*^. 

luten^iitiall&cken  374. 

Keimblätter  991.  992.                       ^^^M 

Hyperosmie  703. 

InÜnia  )22.   124. 

Keimdrüse   1(J2U.                                  ^^^^| 

flyperowtii.se  Q(liG. 

Intralulivrinthärcr  Dmck 

Keimepithel    1021.                               ^^^^H 

Hyi»erp*tflaplie»ic  963. 

931. 

Kfeimtlück                                           ^^^H 

^  Hyportrophie   den  linken 

lalraocalä4-er  Druck  845. 

Keratin                                               ^^^^H 

■      'VeDtrikels  88. 

Intrapolare   Strecke  6S3. 

Kiefer  '£dO.                                       ^^^H 

H  Uypetiropbie   des  litikau 

Intravaäc'Qläre   Verblu- 

Kiefergolenk 280.                              ^^^H 

■       Vorliofe»  88. 

tung  791. 

Kivrerwall  284.                                 ^^^H 

^  —  des  rechton  Venlrikol« 

Inta)«Haf>ccptiott  :^93. 

Kiemen  1^61.                                       ^^^^H 

88. 

Inalin  -IHÜ. 

KicuiL-nbötcca  999,    lOJO.                        ^H 

—  de»  rechten  Vorliofe^SÖ. 

Invaf^inalion  293. 

Kiumcnherz  '^\.                                 ^^^^^M 

Hypnoti-^nins  603. 

Invcrtin  339,  477. 

Kienien<'iMltun  999. 1010-                   ^^^H 

Hypo(5eU!«ie  952. 

Invertzucker  481. 

KlndurerDdhrnng   darch                   ^^^^^| 

Hypo};Iobulie  72. 

Ionen  664. 

^^^1 

liyjioiiielropie  861. 

Iri-H  840,  867. 

KJDLSodische  Substanz                      ^^^^^M 

Hypophysis  201). 

Irradiation  <^2. 

^^^H 

Hypop^clapheccie  965. 

—  des  Schmerzes  764. 

Kittüuhstaux  76.  123.                     ^^^H 

Hyposmie  703. 

Irrespirahle  Gaae  252. 

Kitzel  966.                                     ^^^H 

Ilypospadie  UlZ^. 

IrritaliUität   des  Utukels 

^^^H 

Kypoxniitliin  483. 

574. 

KUngfarbo  937.                               ^^^H 

Ischnrie  540. 

Klanggeberde  640.                             ^^^^H 

JackaonVhfl  Epilepsie 

iKolirte  Lt^jtiirij?  692. 

Fvlangzfflegang  938.                            ^^^^H 

807.  8  IS. 

Lsotrupe    Mu.><keb«ul>5tanz 

KlapiKin  dcK  Herzens  80,                         ^^| 

11    I«htidin  475. 
"     khtin  475. 

566- 

86.  87.                                      ^^^M 

Klappen  der  Venen  V44,                 ^^^^H 

Kältewirknng  423.  425. 

i82.  Iä6.                                     ^^H 

Icbttilin  475. 

Kä^e  439. 

Klappenfehler    den    Her-                   ^^^^H 

^   IdeomaitkiiUre  Contra- 

Kalte«  444. 

•MBA  88.                                              ^^^^H 

H       ctioD  577. 

Kaliatbnminate  474. 

Klappentijne  der  Venen                    ^^^^H 

H  Jdentittchc  NetLzhautätol* 

Kalisalze  llÜ,  472,533, 

^^H 

■      len  900.  905. 

597. 

Kleber  442,  475.                            ^^^1 

Vlotants  332. 

Kalk  472. 

KMider  413.                                    ^^^1 

H   Ictems  ueoaatcmm  332- 

Kaltblüter  393. 

Kleie  44^                                              ^H 

B  niasionvu  837. 

Kammerrauui  |75. 

Kleinhirn  768,  H30.  UtU.                  ^^^M 

IiiBiiitiou  455. 

Knninerton  934- 

Klein  himi^eitenütraiig-                       ^^^^^M 

Incoatiuttntia  urinae  540- 

Rardiopneoniatifichs   Be- 

bahnen                                            ^^^^| 

Indican  :-H5,  503. 

weKuni;  111. 

Klyatiare,  eruikhrende                       ^^^^H 

Indifferent«  Gase  25L 

Kardiopneomoj^raph  112. 

^^H 

Indifferenxpnnkt  683- 

Kardiopneuuio^Mphiache 

Knauüldr6r«eo  548.                            ^^^^^| 

Indigo  345.  503. 

Cnrve  112. 

Kni<--geh-qk  QUO. ^^^^M 

m           äü 

^^Biü^H 

^^^^^^^^^^^^H 
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Kaiephänomen  757. 
Knochen  469. 

—  Bildung  1008. 

—  Körperchen   1014. 
Knochenanschlige  598. 
Knochenbriiche  469. 
Knochenleim  476. 
Knorpel  469. 

—  HiRtiogeneHO  999, 1008. 
Knorpelleim  476. 
Knospenbildnng  970. 
KnniThahn  596. 
Koelom  995.  998. 
Kohlehydrate  480. 
KohlehydrathoHt  366,458. 
Kohlenoxyd  vergiftnng43. 
Kohlvnsänre  im  Blnte  66. 

—  bei  der  Athmnng  245. 

—  <|nantitatiTe    Bestim- 
mung 232. 

~  Constitution  479. 
Kopfdarmhöhle  996. 
Kopfkappe  996- 
Kopfknochenleitnng  916- 
Koprositasitt  352. 
Körperliches   Sehen  903. 
Körpertemperatur  4C^. 
Koth  346. 

Kotyledonen  1004,  1005. 
Kraft  5. 

—  lebendige  .5. 

—  Spannkraft  6,  10. 

—  Umsetzung   dernelben 
6,  7. 

—  Cunstanz  der  Kraft  9. 

—  Arbeit  5. 
Kraftsinn  iH>8. 
Kraftmesser  590. 
Krampf  'tH7,  696,  751, 

762 
Krampfcentrum  796. 
Krappfätterunjf  470. 
Krause's  Endkolben  954. 
Kreatin  483. 
Kreatinin  483,  499. 
Kreirtelm^vo^raphinm  580. 
Kreislauf  75. 

—  untersttitzt    von    der 
Atlimun}:  116- 

Kreislauf,  erster  997. 

—  fötaler  1(»04. 
Kreislaufsfhema  160. 
Kreislaufzeit  176 
Kresül  504. 
Kreuzung  der  Himfasern 

769. 
Kropf  199,   794. 
Kropfrailrh  354. 
Krümelziirker  480. 
Krj-jitorchismuB   1022. 
Krvptophansänre    506- 
Krystitllke{,'el  912. 
KryNtulloide  364. 
Kumys  438. 


Künstlicher  Att«r  350. 
Künstliche  Athmnng  779. 
Künstliche  Kaltblütigkeit 

425,  550. 
Künstlicher  Hagensaft 

306. 
KbnfitUche  Starre  572. 
Kurz.sichtigkeit  861. 
Kymographium  161. 
Kynnrensäore  502. 
Kyphose  606. 

Labdrtisen  3'DO. 
Labien,  Bildang  1023. 
Labmagen  354. 
Labyrinth  929. 
Lachen  231- 
Idckfarhiges  Bltit  24. 
Lactose  481. 
Lagena  946. 

Lagophthalraus  706,  722. 
Lähmung  693. 

—  des  Darmori  298. 
Lamina  spiralis  929. 
Lanugo  515. 
Laryngoskopie  624. 
Latebra  980. 
Latente  Reizung  581. 
Laufen  615. 
Lanfknoten  829. 
Lantlehre  641. 
Leben  14. 
Lebendige  Kraft  5. 
Lebensalter  471. 
Le1)enskraft  14. 
Leber  315. 

—  Nerven  321,  787. 

—  Bildung  1U19. 
T/ebercirrhose  321. 
Leberentzündnng  321. 
Leberferment  322. 
Ijeberläppchen  318. 
Leberpuls  188. 
Leberthran  316. 
Trfberzellen  319,  321. 
Lecithin  478,   569,  64a 
Leentein  d.  Arterien  nach 

dem  Tode  786. 

Ijegumin  443,  475. 

Leguminosen  443. 

Leibeswand  998. 

Leichenalkaloide  309. 

Leichenfett  460. 

Leichenstarre  570. 

Leim  308,  476. 

Leimkost  458. 

Leimpepton  308. 

I^imzucker  482- 

Leitung  durch  die  Kopf- 
knochen 916. 

Lei  tungs vermögen   der 
Nerven  690. 

Leitungsbahnen  im  Rü- 
ckenmark 762. 


Leitungsvidenttand  660. 
Leitnngswiderxtand  der 

Haat  5-50. 
Leitungsviderstasd  thie* 

rischer  Geirebe  661. 
Lendenrippen  1009. 
Leptotrix  258,  273. 
Lencin  315,  483.  519. 
Leucinsänre  479. 
Lencocyten  31,    49,  56. 

—  lymphogene  34. 

—  mvelogene  34. 
Lenkämie  37,  193. 
Levetomnlst  947. 
Irfvulose  481. 
Leseproben  862. 
Lichenin  482. 
Lichtäther  2. 

—  Eigenschaften  3. 
Lichtempfindnng  877- 
Lichtwirknng   anf  den 

StoffweclLsel  242. 
Lider  910. 
Lidranddrüsen  549. 
Lieberknhu'sche  Drüsen 

338. 
Linksbändigkeit8l8,€äi 
Linse  467,  474,  843. 
Linsen  443. 
Linsenschatten   870. 
Lipamie  73. 
Lippen  'iGli. 

Lippen-Consonanten  636. 
Lippenlaute  636. 
Localzeichen  959. 
Lösung  der  Starre  571. 
Löwe'sche  Ringe  872. 
Loi  de  suppleance  796. 
Lücke  654. 
Luft  236. 
Lnftdichtigkeit   der  Lun- 

Kon  230. 
Luftdruck  258. 
Luftfeuchtigkeit  236. 
Lungen  205. 

—  BUdung  1019. 

—  elastischerZng85.1l3. 
Lungenentzündung    252. 

733. 
Lungengangrän  258. 
Lungengefässe  205. 
Lungenödem  84,  23(K 
Lungentonus  206. 
LnnuU  544. 
Luxnsconsnmtion  449. 
Lymphau:^scheidung  387. 
Lymphbahnen  -  Ursprung 

372. 
Lymphbpwegnng  384. 
Lymphcapillaren  372. 
LTmphdrüsen    375,    382, 

'38-.. 
Lymphe371,378,380,382. 
Lymphgefteae  371,   384. 
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Lymphgefdssnerven    386. 
JivmphflHtel  379. 
l-yaiphtolüke!  ;ä64,   375. 
Ijvraphherzen  385. 
Lymphkacheu  378. 
Lvmphoidzellen    3 1 ,   49, 

■:.6,  382. 
Lvmphplusma  878. 
Jjymphserum  378. 
Lymphntauungcn  387. 
Lymphzt'llcn  38^.  383. 

Manssc  di-rt  Herztiiis  81. 

Maus.<)e  dvn  Thorax   221. 

Macnlao  acu-^ticae  931. 

Macula  liitHa  813. 

Magen  290,  299. 

MagenbewtigQTig  290. 

Blagendurchfall  350. 

Magen  erwei  eil  ung  311. 

MagenlJstel  30f). 

Magengase  311. 

Magenkatarrh  351. 

Magensänre  302,  351. 

MaRensaft  302. 

—  künstlicher  30'). 

Magen.fchleinihaut  299. 

Mageoschwiadel  727. 

Magen80<Tetiün  303. 

]^liigunnnnih(!  350. 

Magen  ven]au[mg307, 350, 

Magnetein ktnimotor  6ti8. 

Magneto-lndnctiun  668. 

Magneto  -  Indnotionsappa- 
rat  titJ9. 

Mahihfwegung  281. 

Makrocyten  36. 

Makropie  706. 

MalpighiVclie  Gefiisse5-J  1. 

Mallose  274,  33^.  481. 

Mariotte'schf's  <ieselz  60. 

Mario  tte'sther      Vorauch 
877. 

Mark.><cheide  644. 

Ma!*.-<age  t;'j6. 

Ma8senh4!wcguug  9. 

Ma.stzellen  34. 

Mästung  460. 

Materie  2. 

Maxinialreiz  1 10.584,589. 

Maxim.ilü  Zuckung    584. 

Mechanisches      Wärme- 
äquivalent 8. 

Meckel'.scher    Fortsatz 
lOU. 

Media   der  <iet";isse    122, 
124. 

Mednila  olilongata  770. 

Meiiullarnphr  993. 

Mehl  443. 

Mekonium  335. 

Melanämie  37. 

Melanin  477. 

Melezitose  481. 


Melitose  481. 
Melitämie  73. 
Meliturie  323,  518. 
Melitnria  inosita  73. 
Membrana  haHÜaris  930, 

941. 
Membrana  decidua  1001. 
Membrana  Heis^tneri  929, 

930. 
Membrana  reticularis  931. 
Membrana  reuniens  998. 
Membrana  tectoria  931. 
Membrana  test^tcea  980. 
Meniere'sche     Krankheit 

727. 
Menschendoae  208. 
Menstruation  31.  981. 
Merket's  Tastzellen  954. 
Meroblastische  Eier  979. 
Mesoderm  992. 
Metalloskopie  967. 
Metamorphose  972. 
Metamorphosirendes  Ath- 

men  227. 
Metast  ati.sches     Thermo- 
meter 395. 
Meteorismus  293. 
Mfthaemoglobin  42,  516. 
Methylamin  482. 
Mikrococoen    258,    273, 

340.  510,  520. 
Mikrucoccus    ])rodigiosus 

438. 
Mikrococcus  ureae  51(1. 
Mikrocyten  36. 
Mikrtpskopio  des  Capillar- 

atromes  177. 
Mi  kroiihon  untersuchu  ng 

den  Pulses  131. 
Mikropvle  978. 
Milch  435. 
Milchdrüse  432- 
Milchlieber  435. 
Mih^hinl'iision   iy6. 
Milchpräparate  438. 
Milchproben  438. 
Milchsäure  303,  436, 479. 
Milchzucker    436,    481, 

518. 
Millon's  Reagenz  473. 
Milz  196. 
Milzblut  32. 
Mimischer       Ge.'^tcht.s- 

krauipf  724. 
Miscbfnrben  883. 
MiTbewegung  752,  807. 
Mitempßndiingen  beim 

Büren  945. 
Mittelhim  826. 
Mittelplatten  995. 
Molekularbewegnng    273. 
Moleknlarthcorie  679. 
Moleküle  3. 
Molke  436. 


Lftndois,  Physiolofl^ie.  6.  Aufl. 


Monochromatische  Aber- 
ration 866. 
Monokrotie  138. 
Monoplegie  817. 
Mono.ipa»mus  815. 
Monotonie  638. 
Morgagni'sche     Hydati'de 

1021. 
Most  446. 
Motori.sche   Rindencentra 

804,  815. 
Motorische  Rückenmarks- 

centra  758. 
Motorisches     Sprachcen- 

trnm  818. 
Motorische     Sprachbabn 

819. 
Mönches  volantes  870. 
MouTemeut    de    manage 

828. 
Monvement  de  va  et  vient 

181. 
Mncedin  475. 
Macin  476. 

MüIIer'scher  Gang    1020. 
MüllerVche  Ventile   233, 

235. 
Jnh.     Müller's     Versuch 

115,  147. 
Münzen  kl  irren  225. 
Multiplicatur  663. 
Mundbildnug  999,  1010. 
Mnndäiissigkeit  272. 
Viindhi'dile  263. 
Mnndhühlenpnls  154. 
Mnndwerkzeuge  354,  355. 
Mnrexidprobe  498- 
Mnsivisches  Sehen  913. 
Muskelbewusstsein  808, 

969. 
Miiski'li-outracfion  580. 
Muskeldegeuerat  ion    607, 

g:)8 

Mufikftlel  erneute  562. 
Muski^hasem  560. 
Muskelfii.sem  des  Herzens 

77. 
Mnakelgcfühl  564. 
Mu.skelgenese  564, 
Mnskelgeräusch  595. 
Muskellnsufficienz  605. 
Muskelirritabilität   574. 
Muskelkästchen  .562. 
Mnskelktirperchen  562. 
Mnskeliiit>chanik  601- 
Jluskf'lii  560. 
Muskelplasma  567. 
Muskelplatte   998. 
Muskel  rcgeneration    467. 
Muskelreize  575. 
Muskeliserum  567. 
Musketspcctnim  .~)80. 
Mnskelstarre  570. 
Maskeistrom  671. 

66 
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Unskelton  595. 
Huskeltonua  75U. 
Huskelzncker  -182. 
Uutae  litterae  635. 
Mntlerkachen   1002. 
Mydria,sis     'pnralvtim 

706. 
Mydriatica  868. 
U velinfunneii    ;;;5G,    316, 

645. 
Hyelinzellen  256. 
Myofcramm  681. 
Myogiaphiam  580- 
Myopie  861. 
MvoncteH  566. 
Myosia  474,  567. 
Myosis  dpastica  706. 
Myotica  868. 

Naliel  996. 
NabelbtaKe  im. 
NabelstranR  1IH4. 
Nalraltitranf^eränsch  184 
Nachbilder  8'«). 
Nachempflndungen  837. 
Nachhall  045. 
Nachhirn  9(4H,    1l)24. 
Nachklanj;  !)45. 
Nacken  krümrounp  9!)3. 
NalirfliiKsJgkt'it  der  t^palt- 

pilEO  H41. 
Na;;el  ,541. 
Nngelhett  .>I4- 
NagelliiUIinig  545. 
Nagelfalz  5 14. 
Nagelmatrix  .5-1-1. 
Nahepunki  S(io. 
Nahrungsbedarf  4-'>4>. 
NahruDgM-Dfitter  98(). 
NahruDpimittel  42H,  452. 
Naht  601. 
Narbe  47t  ► 
Nase  947. 

Nattenbililuag  lOlO,  1026. 
Xa.'^enhiihlenputM  154. 
Nasenlaute  H;{6. 
Na.><eiiti'>ne  6<U. 
Nebeanierea  200. 
NebenschlivsHang  f>62. 
Necrose  4HH. 
Negative  Phatie  des  Elek- 

trotonas  678. 
Negative  Schwankong  iro 

Nerven  676. 
Negative  Stromemchwan- 

kang  ()74. 
NegativitätHwelle  675. 
Neigiiiigs.^trom  672. 
Nephrotomie  532. 
Nephrozymose  505. 
Nerven  642. 

Nervend  egcnu  rat  ion  657. 
Nervendehnnng  65ü. 
NervenendhSgel  564. 


Nervenendigaagen   563, 
565. 

Nervenendkolben  954. 

Nerrenendplatten  564. 

Nervenermüdang  655. 

Nervenerregbarkeit    650. 

Nervenerregnng  t>50. 

Nerveiifanem  642. 

Nervenlibrillen   642. 

Nervengeweih  5()4. 

Nervenleitnng  69t),   692. 

Nervpnnaht  657- 

Nervenphysiologie  642. 

Nervenregeneration   468, 
657. 

Nervonreire  650. 

Nervenringe  955. 

Nervenschoilen  566. 

Nervenstrom  l>73,  676. 

Nervenwnrzeln  738. 

Nervenaellen  646. 

Nervosität  655. 

Nervus  abdocens  718- 

NiTviis  accessorins  736- 

Nervus  acusticas  724. 

Nervi  ciliares  70<>,    709. 

Nervus  depresaor73l,788. 

Nervi  erigeules  795. 

Nerviu  facialis  719. 

Nervus  glos.«<opharyngeas 
727. 

Nervus  hypnglossns  7.S7. 

Nervus  oealoiuutorins  704. 

Nervus  ülfaeiorius  702. 

Nervus  opticus  703. 

Nervus  syinpathicas  743. 

Nervus  trigt'DÜnas  707. 

Nervus  trochlearis  706. 

Nervus  vagus  728. 

Nessler's  Reagenz  431. 

NotzBildung   I0l9. 

Netzhaut  842. 

Notzhautbiid  883. 

Netzhanteapi  Haren  843, 
871. 

Netzmagen  354. 

Neugeborner,  Gewichts- 
abnahme 471. 

—  Grösse  471. 

—  Pula  139. 

—  Sinnesthätigkeiten837. 

—  Stoffwechsel  471, 478. 

—  Wärme  406. 
Neuralgie  698,  717. 
Ncurasthenia  gastrica 

351. 
Ncnroglia  749. 
Neurokeratiu  648. 
Nenromuskelzellen  575. 
Niokhaut  913. 
Niere  484. 
Nicrengaog  1020- 
Nierennerven  488,  531. 
Niesen  231. 


Noend  vital  773. 
Nonnengeränsch  185. 
Normalsichtigkeit  661. 
Nubecola  490. 
Nuck'scher  Gang  1022. 
Nuclein  476. 
Nucleus   lentiformis  766, 

824. 
Nyktalopie  7'H. 
Nymphen,  Bildang  1023. 
Nvstagmus  706.   726, 
'829,  832,  899. 

Oberext  re  mitaten- Bil- 
dung 1012. 
Oberhaut  542. 
Oberkieferfurtsatz  lOlO. 
Olwrtüne  936. 
Obesitas  461. 
Obst  444. 
Odontoblaaten  232. 
tMem  387. 
Oeffnungstetanns  686, 

(i89 
Oeffnungszucknng  653, 

68(». 
Oelsäure  478. 
Oesophagus  289. 
Ohin'sche.-i  Gesetz  ti^il. 
Ohrensausen  725,  944. 
Ohrnioschel  917. 
Ohrschmalz  551. 
Ohrschmalzdrüseu  551. 
Otdium  258 
Olein  478. 
Oligämie  T-i. 
I  >Iigocytämie  74,   19.^. 
Omnivoren  450. 
Onomatopoüsis  tMO. 
Ontogeuie  2,   1029 
Ophthalmia    intermitteos 

7U. 
Oi>hthalmia  ueuropara* 

lytica  711. 
Ophthalmometer  854. 
Ophthalmoskop  876. 
Ophthalmoskopisches  Bild 

875. 
Ophtfaalmotrop  899. 
Optik  846. 
Optische  Achse  879. 
Optische   Cardinalpnnkte 

849. 
Optogramm  882. 
Optometer  862. 
Ora  serrata  843. 
Organ-Eiweiss  449,  457. 
OrÜioskop  876. 
Osmazom  441- 
Osmidrosis  556. 
Osmose  362. 
Ossificution  1014. 
Osteomalacie  433,  607. 
Osteoblasten  469,  1014. 
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Otolithen  931,  946. 
Ovarialachlüuche  97^. 
Ovolation  982. 
Ovariiun,   Bildung  1022. 
.Ovum  977. 
Oxalsänre  479,  500. 
Oxalorie  £01. 
Oxalarsäure  500. 
Oxyakoia  72:^. 
Oxyhaemoglobin  40 ,  64. 
516    (s.  Haemoglobin). 
Ozon  im  Blute  65. 

—  Ozonerreger  06. 

—  Ozonttbertniger  66, 
510. 

Pacini'sche  KÖrperchen 

953. 
Palmitinsäure  478. 
Pancreas  312. 

—  Nerven  317. 

—  Ausrottung  318. 

—  Bildung  1019. 
Pancreas  ßstel  313. 
Pancreas- Ptynlin  314. 
Pancreatin  315. 
Pancreatischer  Saft  313. 
Pangeueaifl  10Ü9. 
Pansen  354. 
Pansphygmograph.  128. 
Papilla  fuliata  952. 
Parablast  996. 
Paradoxe    Reaction     des 

Hiirnerven  725. 
Paradoxe  Zuckung  679. 
I*araglobulin  474. 
Paraicresol  504. 
Paralbniiiin  474. 
Paralgie  967. 
Paralytisclior  Speichel 

270. 
ParamilcliMänre  479- 
Paramylum  482. 
ParaoxvphenylcssigHänn! 

505.' 
Parapha.iio  820. 
Paraxanthin  483.  500. 
PareIrktroaomi.schfl 

Schicht  680. 
Parenchymatöse  Injoctio- 

nen  386. 
Paridroflifl  556. 
Paroti,s-Speichol  271. 
Parthenogenesie  973. 
Partikeln  3. 
Pas  savant 'scher  Wulst 

287,  631. 
Passp::iiig  616. 
Passivf  iDsutflclen«  605. 
PHthiMchürRef1ftx756,';b4. 
I'at hojD'nft  Srhizxmyee- 

ten  252,  341. 
Patliolo};i8rhe  Pnlm  143, 

148,   155. 


Paukenhöhle  1011. 
Pecten  913. 
Pectoralfremitos  228. 
Pediaeacurve  142. 
Pedunculi   cerebelli  825, 

828,  830. 
Pedunculi  cerebri  825. 
Pemmican  442. 
Pendel  bowegnng  613. 
Pendelmyographiom  580. 
Penis  984. 
—  Bildung  1023. 
Pepsin  303, 477, 505, 568. 
Peptone  307,  315,  668. 
Peptonurie  512. 
PercussioD  223. 
Percnssionsschall  223. 
Peritoneumbildung  1020. 
Pericardium  80. 
Pericardialflflsfligkeit375. 
Perimeter  880. 
Perimyainm  560. 
Perineurium  645. 
Periost  469. 
Periphere  Wahmehmnng 

855,  944.  »56. 
Peristaltik  287.  293,  350- 
Perivasculäre  Räume  374. 
Pemiciüse  Anämie  36,193. 
Perspiration  246. 
Pes  valgus,  varns,  equi- 

nu.<i  606. 
Petifscber  Canal  843. 
Pettenkofer'sche       Probe 

327. 
Pferdekraft  590. 
Pflanze  und  Thicr  11. 
Pflanzen-Albumin  476. 
Pflanzen -Casein  475. 
Pflanzenftbrin  475. 
Pflanzenleim  475. 
Pfiirtucr  291. 
Pfortaderbildung  1017. 
Phänakistoskop  891. 
Phagocjien  34. 
Phantasmen  des  Gehöres 

822. 
Phantasmen  desG^mches 

7Ü3. 
Phantasmen       des      Ge- 
schmacks 952. 
Phantasmen  des  Gesichts 

70*,  821,  837,  872. 
Phenol  316,  345,  504. 
Phenolflchwefelsänre  504. 
Phlebogramm  186. 
Phlegmone  .383. 
Phonantograph  632. 
Phonisehe  Ijähmnng  639. 
Phonograph  939. 
Phonometrie  226. 
Phosphen  b71. 
Phoftphomaiiro  Salze  472. 
Photoptiie  704. 


Phrenograph  211. 
Phrenologie  798. 
Phycomyceten  ^1. 
Phylogenie  2,  1029.. 
Philologie ,      Defioitiont 

Aufgabe,  Stellang  1. 
Physiologisches  Rheoakop 

671. 
Piezometer  118. 
Pigmente  477. 
Pigmentbildung  aus  Blut 

37,  198,  258. 
PlacenU  1003. 
Placentargeräosch  184. 
Placenta  sanguinis  50. 
Plasma  49. 

—  des  Blutes  49. 

—  Isolirung  49. 

—  Quantitative    Bestim- 
mung 50. 

—  Chemie  58. 
Plasmaflbrin  58. 
Plastische    Kahrangsmit- 

tel  484. 

Plessimeter  223. 

Plethysmograph  191. 

Plexus  cardiacus  104. 

Plexus  coronarios  104. 

Plexus  myentericus  297. 

Plexos  renalis  531. 

Plica  urogcnitalia  1022. 

Pneumaticität    der    Kno- 
chen 261. 

Pneumatische  Gabinetc 
148. 

Pneumatometer  229. 

Pneumograph  211. 

Pnenmonometer  208. 

PlenroperitoneaIhuhle989. 

Pökeln  442. 

Poikilotherme  Thiere  393. 

PointM  douloureux  967. 

Poisenille'scherRanml78. 

Polare  Wirkung  des  elek- 
trischen  Stromes  688. 

Polarisation ,    elektrifiche 
664. 

Polarisationsapparat  276, 
516,  566. 

Polyaemia  71. 

—  apocoptica  71. 

—  aqnosa  72. 

—  hyperalbuminoRa  72. 

—  polycythaemica  72. 

—  serosa  72. 

—  trauMfusorta  72. 
Polyarihrodiale    Muskeln 

601. 
Polvopia  monocularin  867. 
Pens  826- 

Porenkanäb'hen  974. 
Porrct's  Phänomen  566. 
Positive  Phaüe  des  KJek- 

trotonas  678. 

66* 
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Postmortale  Temperatnr- 

steigernng  423. 
Praemortale  AthemzÜge 

215. 
Presbyopie  862. 
Pressorische  Nerven  787. 
Preasstrahl  183. 
Primärfarchen  des  Hirns 

806. 
Primitivstreifen  991. 
Primordial  cranium  1009. 
Princip    der    merklichen 

Unterschiede  961- 
Processus  vaginalis  1022. 
Projectionssysteme  des 

Gehirns  767. 
Pronationsgelenk  599. 
Pronnclens  990. 
Propepsin  304. 
Propepton  307,315,512. 
Prostata  973,  1021. 
Protagon  648. 
Protisten  15. 
Protßäore  475. 
Pseudohypertropbie     der 

Muskeln  607. 
Psondomotorische  Wir- 

knng  721. 
Fsendonavicellen  972. 
Fsendoskop  907. 
Psychische  Gehimthätig- 

keit  797. 
Paychoakuatisches      Cen- 
tram 812,  822. 
Psychogeusisches  Cen- 
trum 812,  822. 
Paychomotorißche  Contra 

804,  815. 
Psychooptisches  Centrum 

810,  821. 
Psychoosmisches  Centmm 

812,  8^2. 
Psvchophysisches   Gesetz 

837,  961. 
Psychosensible     Centra 

812,  822. 
Psychrometer  236. 
Ptomaine  309. 
Ptosis  706. 

Ptyalia  272,  274,  314. 
Ptyalismua  271. 
Pubertät  981. 
Pnlmonalis,  Blutdruck  169- 
Puls,  Verschiedenheiten 

140. 

—  Stärke  140. 

—  Grösse  141. 

—  Spannung  140. 

—  Anomalien  137,  143, 
151. 

Pnlsatorische  Körpcr-Er- 

8chütt«rnng  155. 
Pulsatorische  Mnskelcon- 

tractionen  154. 


Pulsanscnltation  184. 
Pulsbewegung  121,   126. 
Pulsbewegung,  Fortpflan- 

zungs-Geschwindigkeit 

149,  152. 
Pttlscurve  133. 

—  Bezeichxtnng  131. 

~  anakrote  und  kata- 
krote  131,  143. 

—  Aosmessong  131. 

—  der  verschiedenen  Ar- 
terien 141. 

—  Einflnss  der  Athmnng 
145. 

—  EinflusB  derBelastnng 
J48. 

—  Rückstosselevation 
133. 

Pnlsgeräusch  183. 
Pulsrhythmen  140. 
Pnlsnhr  141. 
Pulsuntersuchnng  126- 
Pulsus  alternans  140. 
Pulsus  bigcminns  140. 
Pulsns  capricaus  138. 
Pulsus  dicrotus  137. 
Pulsus  monocrotus  138 
Pnlfsns  paradoxes  148. 
Polszeichner  128. 
Pupille  867. 
Pyloms  291. 
Pylorusinsofficienz  350. 
Pyramidenbahuen  749, 
763,  768,  816. 

Quarrversnch  753. 

QuecksUberdruck  Waage 

9tJ0. 
QuecksiUwreinheit  661. 
Quecksilberinnnction  557. 
Quergestreifte  Muskeln 

560. 

Rachitis  607. 

Raddrehungen  der  Augen 
897. 

Radialiscurve  142. 

Räuchern  442. 

Räuspern  231. 

Randzellencomplexe  266. 

Rasseln  227. 

Ranniainn  957. 

Reactinnsstoss  92. 

Rcactioiiszeit  801. 

Rectum  293. 

RecIiishUndigkeit  818. 

Rediicirtes  Auge  853. 

Reflectori-scho  Erregun- 
gen 751. 

Reflexe  751. 

—  Pathologie  757. 
RcÖtixhemmnrg  755. 
Reflcxhcmmungscentra 

755. 
Reflc'xkrampf  751. 


Eeflextonns  760. 

Beflexzeit  754. 

Refractionsanomalien 
861. 

Refractionszustand  860.* 

Raibegeränsche  228. 

Reibegeräosche  der 
Thiere  641. 

Beibnngsgei^nBch  636. 

Reibungslante  635. 

Reibnngs-Lippenlante 
636. 

Beitbafanbewegong  828. 

Reize  575,  650. 

Regeneration  466. 

Regen  wasser  429. 

Remak'sche   Fasern  643. 

Rencnli  541. 

Eeservelnft  208. 

Residualluft  208. 

Reinonanten  636. 

Resonatoren  937. 

Resorcin  504. 

Resorption  im  Darm  365. 

Resorption  parenchyma- 
töser Ergüsse  386. 

ResorptionsicternB  332. 

Respiration  203. 

Respi  rat  ionsapparate 
232,  234. 

Respiratorische  Nah- 
rungsmittel 4^4. 

Bespirationslnft  203. 

Retina  842. 

Retinapurpur  842,  882. 

Retinaströme  677. 

Rheocliord  662. 

Rheostat«  662. 

Rheumatische   Lähmun- 
gen 572. 

Rhinoakopie  628. 

Khodankalium  272,  50>. 

RUonchi  227. 

Rieh  tun  gskÖrperehen990. 

Riechgmbe  lU26. 

Riechzellen  947. 

Riesen  Wut  körperchen  36. 

Riesenwuchs  718. 

Riffzellen  543. 

Rindeucentra  804,  815. 

Rippenheber  218. 

Bitter'scher    Oeifnungs- 
tetanus  636,  689. 

Ritter-Valli'scheH  Gesetz 
658. 

Röhrenatlimen  226. 

Röh  ren-  Spliygmometer 
127. 

Rohrzucker  481. 

Rollbewegung  828. 

Rosenmüller'sche  Grube 
628. 

Rosenmäller's  Oi^nl022. 

Rotatio  599. 
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Rotationsapparat  669. 
Rothblindheit  888. 
Rothsehen  889. 
Rübenzucker  481. 
Rückenfarche  986. 
RückengefAss  2^1- 
Rückenmark  747. 

—  BildunK  1024. 
Riiekenmarksnerven  736. 
Rückenmarksseele  753. 
Rückenmarksatrom  676- 
Rückenwülate  992. 
Rückläufige  Sensibilität 

739. 
Rückläufiger  PuU  144. 
Rückschlag   1029. 
Rückensaite  995. 
Rüokstossetevation  133. 
Rnmination  292,  354. 

Saccadirte»  Athuien  227. 
Saccharification,  8.  diaata- 

tisclie  Fermente  477. 
Saccfaaromvces,   s.  Hefe 

446. 
Saccharose  481. 
Saftcanälchen  372- 
Saftspalten  372. 
Salat  444. 

Salze  des  Körpers  472. 
Salzsäure  303,  472. 
•Salpetersäure  im  Wasser 

430. 
Salpetrige  Säure  im 

Wasser  430. 
Samen  973. 
Sameiiähren  976. 
Samenaufnahme  087. 
Sameukrystalle  974. 
Samenfaden  974. 
Samen  genese  976. 
Samensafi  Zellen  977. 
Samirielruhre  486. 
Sarcina  ventriculi  258, 

351,  52t  K 
Sarkin  483. 
Sarkosin  483. 
Sattelgelenk  599- 
Satyriasis  986. 
Sauerstoff  im  Ülut  40,  64. 

—  bei  der  Athmung  238, 
246,  248. 

—  Bestimninng  232. 
Saugen  '41*3. 
Saugma^en  355. 
Säurealhuminate  474. 
Saure  Harngälirung  509. 
Säuicrftarre  573. 
SchadL-lldtdung  1009. 
Schä.lelwirbel   1009. 
Schall  916. 

Schal leiitferiiung  944. 
Schall rirhtuDg  944. 
Schallstärkc  !»35. 


Schalthaar  548. 
Schaltstück  4&6- 
Scheinbare  Grösse  854. 
Scheiner'scher  Versuch 

859. 
Schenkeldrüsen  558. 
Scheitelkrnmmnng  993. 
Schenkeldchftll  223. 
Schielen  719,  831,  899, 

901 
Schilddrüse  199,  lOU. 
Schimmelpilze  521. 
Schizomyceten  341,  349, 

520. 
Schlaf  802. 
Sefalcifencanäle  541. 
Schleim  476. 
Schleimbecher  299. 
Schleimdrüsen  263. 
Schlcimhautstrum  674. 
Schleimzellen  266. 
Schleimzucker  481. 
Schlemm'scher  Canal  840. 
Schliessungstetanua   686. 
Schlicssungswelle  134. 
Seh  1  ie^sungMznckung 

655.  186- 
Schlingen  287- 
Schlittenapparat  668. 
Schluchzen  231. 
Schluckbowegungen  287. 
Schlocknorven  289. 
Schlundgeflecht  729. 
Sclilundring  834. 
Schlürfen  279. 
Schlüsselelektrode  670. 
Schlöaael  zum  Tetani- 
siren 67o. 
Schmelz  283. 
Sohmelzorgan  284. 
Schmelzprismen  283. 
Schmerz  966. 
Schnarchen  231. 
Schnaulum  231. 
Srbnecke  929. 
—  Bildung  1026. 
Schnelligkeit  der  PuU- 

wellen  149,   152. 
Schneuzen  231. 
Schnürleber  321. 
Schnürringe  645. 
Schnurren   227. 
Schraubencharniergclenk 

599. 
Schregers  Linien  283. 
Schreiner's  IJasis  974- 
Srhritt  613,  615. 
ScI.ropfstiefrl  260. 
SchutzbrilhMi  865. 
Schwann'sche  Scheide 

645. 
Scitwanzdarmbölilt!  996. 
Siliwaiizkappe  9'J6. 
Schwcbungeu  *J\)i. 


Schwedische  Heilgym-  - 

nastik  606. 
Schwefelsäure   472,  507. 
Sehweiss  551. 
Schweisscentra ,     spinale 

554. 
Schweisacentram  797. 
Sehweissdrüsen  548. 
Schweissnerven  hh4. 
Schweissnervencentmm 

544.  797. 
Schwelle  837. 
Schwerkraft  4. 
Schwerlinie  608. 
Schwerpunkt  608. 
Schwimmen  616. 
Schwindel  726,  827. 
Sclera  839. 

—  Bildung  1026. 
Scrotam,    Bildung  1023. 
Scyllit  482. 
Seborrhoea  557. 
Sechslingc  988. 
Secundärc  PulaweUe  133. 
Secnndärer  Tetanus  675. 
Secundärer  Tetanus  vom 

Nerven  aus  679. 
Secundäre  Zuckung  675. 
Sccundäre  Znckung   vom 

Nerven  aus  679. 
Sedimente  im  Harn  519. 
Sedimentam  lateritium 

498. 
Seelenblindheit  810,  821. 
Seclentaabheit  812,  822. 
Sehaxe  879. 
Sehnen  469,  563- 
Sehnenreflcxo  757. 
Schaphäre  810,  821. 
Sehwinkel  908. 
Seifen  316,  368. 
Seitendruck  in  Gcfäss- 

röhren  118,  161. 
Seitennerv  745. 
Seitenplatten  995. 
Seitliche  Beleuchtung 

876. 
Selbststeuerung  des  Her- 
zens 82. 
Scibstverdauung  des 

Magens  311. 
Semilunark)api>en  80.  82, 

87. 
Sensible  Nerven  702- 
Sensorielle   Rindencentra 

809.  821. 
Seröse  Drüsen  264- 
Seröse  Ergüsse  387. 
Seröse  Hülle   1002. 
Sericin  476. 
Serin  476,  483. 
Senim  49. 

—  Chemie  58. 
Serum-Albumin  474,  511. 
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Serum-Injection  7i. 
yeufxen  ^31. 
Shock  75H. 

Simultaner  Contra^t  8y2. 
Siima  laHeus  432. 
Sirene  618,  933. 
SitEcn  610. 
Skatol  345,  505. 
SkelotvftrlnnflniiKen    598. 
Skybala  352. 
Smctriiia  praeputii  551. 
Somit«  <)9r). 
SoniiP  14. 
Soor  2.">8. 
Sorbin  482. 
Sorvic'jjrlie  Töne  943. 
Spaltpilze  340,  349,  438, 

52ü. 
Spannkraft  6. 
Spannungarf  Jho  6(50. 
Spasmus  696. 
Spasmus  plottiilis  735. 
Spasmus  nictitans  724. 
Speciflsclie  Heize  &U>. 
Speclral-Apparat,  Ein- 

riehtnng  39,  515. 
Spectrum  40,  B82 
Spectrum  mucolacrimale 

87t'. 
Speiclifhlrüst'n  265. 
—  BildmiK  1019. 
Spdclii'ldrüceii-Norven 

267. 
Spcichelfluss  271.  350 
Spoielu'lkörperehcn  273. 
Spioclieistcine  271. 
Speisebrei  3l'7. 
Sp.-isei-ühre  2^9.  291. 
Sperma  973. 
Spermakern  990- 
Spcrmakrystiille  974. 
Sperm;itol(la.''tf'n  976. 
Sperr -Kaum  (Atlimen  in 

dem.selben)  250. 
Sphüriscbe  Abemition 

8()6. 
Spief;elhildebendes  Auges 

858. 
Sphincioren  602. 
Sphygmitpraph  128. 
Spliygmonieter  127. 
Sphyfruinsknp    13;i. 
Spina  I.ilida  998. 
Spiralt;eli-nk   601). 
Spiralkliippe  354. 
Spinuites  litiera»!  635. 
Spirillinn   .^41.  273. 
Si.iroehaeta  273,  341. 
Spinuneler  209. 
Spfinpin  -176. 
Sporen   341. 
Spracheenlnim  818. 
Spraehe  631,  818. 
Sprae1ima!tchine  641- 


Spro,isenbiIdnng  670. 
Sputum  256. 
Stabkranzfasening  767. 
Stäbehen  der  NetEhant 

842,  877. 
Stammeln  639. 
Stärke  481. 
Stärkezneker  480. 
Stanius'scher     Versnch 

107. 
Starrkrampf  585,   751. 
Stasis  181. 

»taub  in  der  T.uft  252. 
Staubinfiltration  der  Lun- 

j?en  252. 
Staunnpiödem  387. 
Stehen  608. 
Steisstirüsc  200. 
Stenopäische  Brillen  8t)5. 
Stenose  der  Herzoatien 

97.  98. 
-Stenosenperänsehe   183. 
Stenson'selier   Versuch 

572. 
Stereoskope  904. 
Stereosknpie  9ü3. 
StethoRraph  210. 
Stethoskop  99,  226- 
Stick^ras  im  Blute  68. 

—  bei  der  Athmun^  237. 
Stickstcft-deflcit  448. 
Stigmen  261. 
Stimmbänder  018. 
Stimme  ()18. 
Stimmbildung  der  Thiere 

640. 
Stimm  los  i^rkeit  6.38 
Stirn  int  im  bre  631. 
Stimmumfang  630, 
Strps.>!e  942. 
Stotr  2. 

Stotl'wecbsel  428,  447. 
Stoffwechsel   als    Lelwns- 

zeieben   14. 
Stofl'wecbse!  gl  eichge  wicht 

447. 
Stomata  123,  375. 
Strabi.^mus  70fi,  719,829, 

832. 
StrahlenbrcchnnfrimAuge 

852. 
Stranjrurie  540. 
Streckkrämpfe  585,  752. 
Stroboskop  8itl. 
Stroma  22,    24,   48,    57, 

195. 

—  diasfatisches  Ferment 
ii(\svclben  48 

—  Globulin  48. 

—  Ucbergang   in   Faser- 
stoff 57,   195. 

Stromafibrin  .')8.    195. 
Strombewegung  de«  UIu- 
tes  120,  157. 


Stromgeschwindigkeit  ii 
den  Gefisgen  117, 171, 
175.177. 

Stromnhr  172- 

Struma  794. 

Strychninkrampf  752. 

Stuhl  349,  353. 

Stützbein  612. 

Sn  bcla  vicul  argeränsch 

ia3. 

Subcntane  Injectionen 

mi 

Suhgerminale  Fortoittt 

993. 
Siiblin  gnal  is-S  |>eiche) 

272, 
Sabmaxillarts-Si>eich»l 

272. 
Substantta      gplatinon 

749. 
Suece.'flsiver  Contrast  894. 
Sucensaionsgeräusch  228. 
Sufl'ocaiion  776. 
Snici  8<)6. 
Summation  der  Reize  7^ 

786. 
Summation  st  üne  94-3. 
Superföcnndation  989. 
Suiieriotation  989. 
Snpinationsgelenk  599. 
Surditas  verbalia  842. 
Sutur  601. 
Sympathicns  743. 
Sympathische  (>i>htbal- 

mia  711. 
Symphyse  601. 
Synchondrose  (iOI- 
Syndesmose  (iOl. 
Synergeten  605. 
Synovia  599. 
Synovialmemhran  599. 
Synthesen  im  Thierkörper 

.501,  503.  504,  530. 
Syntonin  307.  474. 

Tabes  763. 

Tactiier  Reflex  756,  763. 

Taenia  442,  968. 

Tagesmittel  der  Tempe- 
ratur 407. 

Talgdrüsen  263- 

Tapetenphiinomen  908. 

Tapetnm  876. 

Tastkegcl  954. 

Tastkörperchen  9.52. 

Taatnerven  9ö2. 

Tastsinn  952- 

Tastsinnlähraong  965. 

Tatini'sche  Töne  913. 

Taurin  326,  483. 

Taupieholsäure  326,  335. 

Telestereoskop  906.  909. 

Te  m  peratnr- Accom  moda- 
üon  417. 
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Temperaturcurve  40t). 
Tempcratarmesrfung  394. 
Tempera*  ürschwankuii- 

gen  405. 
Temperatnrsinn  962. 
Temperatur  -Topograpliie 

398. 
Tenacnla  cntis   548. 
Testa  980. 
Tetanomotor  *j5l. 
Tetanus  585,  751. 
Thalamus  upticus  824- 
Thätigkeits  Wüchse  I   der 

Organe   190. 
Thaumatrop  891. 
Thce  441. 
Th«m  444. 
Thcoliromin    144. 
Thermisches     Riiidencen- 

truin  813,  S20. 
ThermoelektriHfln;      Mes- 

mmg  .^95. 
Therniortietrie  ;tl)4. 
ThiiT  unil   l'rtanÄe   U. 
Thierhädt^r  4:i3. 
Tliierniilrh     zur     ErniUi- 

ruiip  437. 
Thierischy  Würmr  :i59. 
ThoDi.seii".><rhe    Krankheit 

Tlioraliumi;ter  ,iU2. 
Thuraxmiinas)'  2"^\.. 
Thräii.^ii  \i\'^. 
Thriinenabsonderinig 

Thriinensipparat  DIU. 

Thyinu.i  1!»*). 

-'uilduiiK   lull. 

Thyri'oidi-a    IHH. 

—  "Bilduiir   lull. 

Tiliialisrurvc   lU, 

Tietendimcitsion,  Wahr- 
nehmunjr  0u3. 

Ti<;fhiinj,'krit  935. 

Tinnitus  7:ii5. 

Todten.-<tarn!  57ü. 

Ton  •i;j7. 

Tonhöhe  9;{3. 

Tonleiter  9.(3,  934. 

Toasiarke  W^h. 

Tonns  747,  759. 

Tonsille  ^64. 

Topographie  der  Hirn- 
rinde 8<j4,  815. 

Torieelli's  Theorem  ül>er 
die  Ausflnssge-ichwin- 
'ligk.-it   117. 

Trah  tjlf). 

Trachi-a  -^(13. 

Tracheen  ::^til. 

Transtert   9t>S. 

Transfusion   19:i. 

Transpiration  ,">51. 

Transsudate  387. 


Trauhc-Hering'.scho 

Drucksrhwankuugcu 

16t>. 
Trauhenzucker  480. 
Ti-aum  80;:^. 
Trehalose  481,. 
Treibk  rafl    st  römender 

Flüssigkeiten  117. 
Triehino  44'^. 
Trinkwas.spr ,     srhleclites 

430,  432. 
TrismuH  717. 
Tronimeliell  919. 
TrommclfcIlpulH  151. 
Trommer'sehe  Probe  ^7(3. 
Trophisehe  Nervrti  7Ul. 
Trübe  Schwellung  511. 
Trypsin  .315.  339.  477. 
Tnlia  Knstachii  924,  926. 

—  Jiildnng  U)2(j. 
Tube  988. 

--   JJildung   \{\'^2. 

—  TuWnschwangenjchaft 
988. 

Tumaltns  Hermonis  820. 
Tunicin  4^2.     ' 
Turnen  (itWi. 
Tympauitisclier      Peretis- 

.siousschall  225, 
Tyn«sin  :il5,  4KJ. 

U'berirnchtnnp  98!l. 
Uebergangnwiderstund 

tifil. 
Teberhitzung   419,   Jiil. 
Ueberlastnng  5^2 
Ueberuiaxitnale    Reizung 

(151. 
UebersiOiwängerung  9h0. 
Uelierwanderung  des  Kies 

9Sit. 
Ultraviolette  Strahlen 

882. 
Uniktaniuierungs  versuch 

753. 
Unbestimmte«  .Xlhincn 

226,  227, 
Unhörbary  Tihic  936. 
Unipolare  Induetionswir- 

kung  ()55,  668. 
Uupohirixirbare    Elektro- 
den (i65, 
Unterdrückte  Ilautthätig- 

keit  550, 
Unterextreniitjit  -  Bildung 

lnl;j. 
UntiTkittcrturtsii^z   lulu, 
Uraehii^    l(j:^i), 
Uriitnio   1!);{.   532. 
Ureteren  533. 
Uretra  535. 
Urmund  ItOll. 
Urniere   hyM. 
Urnierengang  1020. 


Urohilin  47, 335, 502,516. 

Urohiünicteruö  503. 
Uroehrom  503. 
Uroerythriu  503. 
Üroglaucin  504. 
Uroraelanin  503. 
UrosteaUth  524. 
Ursprai-he  610, 
Urwindungen  des  Gehirns 

806. 
Urwirbel  995, 
Uraellen  991. 
Urzeugung  97i(, 
Uteri  ngerüusch  181. 
Uterinschleimhaut      982, 

lOOI. 
Ulorusbcwegung  1027. 
Uterus  duplex  989,  1022. 
Uteruserregnng  987. 
Uternsnerveu  1027. 
Uvea  &i0. 

Vaeuolc  201. 
Vagina  duplex  1022. 
Valsalva'8  Verbuch    114. 
Varicen  168. 
Variciise  Fa-sorn  641. 
Vas  aberrans  1021. 
Vasa  eoroiiaria  cordis  81. 
Vas  afterens  -ISH. 
Vawi   vasornni   1)*'),  2' »5. 
Vas  efterinis  487, 
Vasoconslrictorcn  785. 
Vasodilataloren  791. 
Vasotormativzellen  ^8- 
Vasomotoren  7^5, 
Vater'sche  Körpercheu 
953. 

Veiue  fluide    183. 
Venenban    124, 
Venendruik   l(i8. 
Venenent  Wickelung  1017. 
Venen  geräu.sehe    185. 
Veuenpnls   Istj. 
Venenpuls    der  Netzhaut 

187. 
Venenpnlseurve  186. 
Venensinus   124. 
Venenstrom    181, 
Venö-s^er  Blutdruck    168. 
Ventilation  253. 
Ventrikel  des  Herzens  78. 
Vennlao  rectae  487, 
VerMutuugstotl  71, 
Vi'rbrennnng  390, 
Verdanungsschwiifhe 

:;5i. 

Vfrciauiin;:sstörungeu 

3.V). 
Vcrkürxiuifrsrück.stand 

5S4. 
Verliin;:t'r1es  Mark  770. 
Vernachlä.-Jsigung  der 

Doppelbilder  903, 
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Sachregister. 


Vernix  i'itseosa  r»")]. 
Vcrsrliln^siiiute  (i3.>. 

Vt'i"st(»i»rtin^  :!5:j. 

Vi'sii'iiliiivs  Atlirmmgfi- 

Vilirin  U7'.\.  'M\. 
Viln-iim   Iiiitvri<|iu-  ;i\U. 
Vu'lp^li'iikip-     Sliiakyln 

t>(il. 
Vii^i'hüp-1  K-^(i. 
Vierliiijt«'  !^.'^8. 

Visrcnillm;;.-«  WM,     H>II. 

Vi^ci-riilt*    AriKinneiiiiPsrii 

Viiide  Oipacitiit  iüOK 
Vitellin   CÜI.    (71. 
Vocjil- Analyse  fiHft. 

Vnrii]a](liil rille    ii'.V.i. 

YMcal)'  ihVi. 

\'i}rn\i',  kiiiistlitln>  9:^8. 
VoialfluiiiiiK-ii  !Ml). 
V*Munii.hl<'ii  iVU. 
Vociil-Köiii'c  ,     küiisttiflie 

UM. 
VocalÄUsaiunu-iisptzun;; 

A'djrftlei    IW). 
V(»lta-lmliu'titni  1)117. 
Vultu'sdii^     Alti-rnativc 
tjHH. 

VolllllH-II     V'. 

Vonifi-t*  W'iirzi'lii  Ü'-'S. 
Vi.nl.Tliin  U*X\.   KXM. 

^'^)^h^t'^*    lies   llcrzcns    77. 

^"«rll^ll■    ([i.'s    Lahy rillt liHs 

Vm'iiLiL'eri   '.ut  I. 
VuiTatlis-Kiwfls:^    j.'Ü. 

WaclMhiim    171. 
W-iriii.'  7.    lÜ,   .iSlt. 

—  riiisjilz  ans  Arheit  j. 

—  Wi'si'ii  ilcrsellii'ji  8. 
\Vj(nii('a[(jili<;atit-m  4'*)*. 
Wäniifaiil'^iicinlieriiiip 

■1I!I. 

WäriiK'I'ilanz    113. 

Wiirriiüliililuiif;    im     Mus- 
kel   liXl. 

\V;iniirc(!i]tr!i    il^r    Hirn 
rinilc'  sl;;.  ^-^i), 

Wäriiii',-iiiln-ii   k.  .(uI. 

W;inin'ji'iiiiii^'(|c.'r(ii'\vflii' 

im. 

W:ii'iiii'[prii(|iirtimi  llti. 
Wiiriiitqiiellt'ii   '.i^\K 


WiirnunTpruIiriin;;     4(»9. 

-U:j. 
Wannt  rejrulininvi^ci'U- 

triitn  71h;. 
Wäriiit'stiirn'  ."173. 
Warmcstnihicn  8?^^. 
WiinihTzellcn  INI.  'Af^'X 
Warnil.Iiitfrr  ;i*».^. 
W«r/.«!  (liritst  )  4^:i 
War/enhuf  4X1 
Was.^rr  -l^i^. 
Wavs.MabKal.<-    1-^3. 
Wassorciiloritnftter     H8H. 

-10:.'. 
WasMJi^etVissMVHk'ni  liO\, 

WasstTstarn?  .">73. 
Wa^isoriinU'r.-fiH'linn;;  -(:J0. 
Wichen  10:;7. 
W.-in  -l-W. 
Weiiilicrfilntij;   J-liJ. 
Weinen  '^':\\. 
W.-itsiHitigkeit  Sll:>. 
W.U.u  1:>0,  yjii. 
Wcllcnbewt'^'iuiir    in    ela- 

stisetii-n  Uölircn  |::^tl. 
Wi-ltslreit    ili-r  Sfhii'hirr 

91.7. 
Witii'r.-itiuHin  l«'i  lief 

.Sii-iiniln'wi-;runj:  I  !>!, 
WietlerkäniT  .'l.')  I. 
Wimlr(ilir  rtjS. 
WinkrljTPli-nk   "lilft. 
Wirlii'U-niwickdinigllHÖ. 
Wirlii-Isänlr  tHiN. 
WuItlVlu-r  Kiir|)cr  1)HM. 

liijO. 
Wtill'srarlu-ii    lold. 
Wullustkitr[»rn'In'n  !l.">4. 
Wrn-tl.liu.lh.'it  s-^l. 
Wiirllauhlit-it  S'i'^. 
WnuilcrniMzi!  7Ü. 
VViirst^ritt   4|:>. 
Wiu'/.flii  Jcr  Unckt-n- 

markiniMvcn  7.'{8. 
Wnrzflsc'ln'idcn   ~t  |(i. 

Xantliin    |k;,  49!I. 
Xanlhiikvanopic  S*^!). 
Xanthniprotrtnsüurt'     17-}. 

Zaliii  'jSil. 
Zahnbein  )i^:i. 
ZahnianaU'lii'ii  US-'-i. 
Zahnciitwickclnnjr  ^^'4. 
/almt'asi'rn  '-i>'i. 
Zalmtteisch  "^'^1. 
Zaiinlnn-lic  ■>^\. 


Zahnpolpa  2^3. 
ZiihnKtif'krhen  ÜBi. 
Zahn^stfin  U7'A. 
Zahnwetrhsfl  285. 
Zapfpn  der  Netzlutut  842. 
Zei^rl>owf>gnnß  8:^8. 
Zfillidie    VcrliäUntsHe 
der  Hcrzlwwepuig  93< 

—  bui     h(^M.■hleunigteIll 
Ileris.<(>h1uf;  95. 

—  der  Pnl!*bewefning  131, 
/dii-tibildiini;;  1007.  1013. 
Zierst  renn  nptk  reiste  855. 
Zunfcun};  970. 
Zitterfi.>t(he  (i9d. 
Zitt4!rkrarapf  696. 
Zittern  -VSfi. 
Zitterlanti!  0;U>. 
ZitierLippf^nlaut  (J-'$ti- 
Zona  !)77. 

Zonnla  Zinnii  843,    857. 
ZooKloea  HTd,  341. 
Zn.^ter  7  IS. 
Zuek.T  48(1.  517. 
Zuckerbildnnf*,    k.  dia- 

statirtthe  Kennente. 
Znekerharnnihr  323, 517. 
/ju>kerpr(d>eii    ^70,    517. 
Ziiekmigsenrve  ,581. 
ZnekuiifTsjreselz  G^'ö. 
ZiiireonliiL'tP  Kf^tina- 

pinikte  9t)ü,  9(t5. 
ZunpTi'  2>^5. 

Znnjrenbowi'jrnnKen    285- 
Znu;;eiiileisehnerv  2^. 
Ztinpeurollikfl  264. 
Znngen-llartiraumcD-Coii- 

sunanten  (>!t7. 
Zungeiikrarapf  738. 
Znngonlähmung;^8H,  639* 

7:k 

Zunjrenlanto  6.-W. 
Znuf^cnpapillen  9.">0. 
ZiinKen-Wcirhgaumen-^ 

('onsimanteTi  637. 
ZwanirsbeHf^irniigon    828. 
Zweiaxiges  Üelcnk  .>09. 
Zwelgebinkigt)  Muäkelii 

6<>4. 
Zwerplilntknrperchen  36- 
Zwflrehfell  217. 
Zwillinge  <\sS,    I()l(.5. 
Zwillingseih  jinte   10(15. 
Zwisdienhiru  1024. 
Zwisclienkiefer  1010. 
Zvm.ipen  HCl.  315. 
Zvrnngrne  Sehixonivi'eleii 

';ni. 


\ 


— tiEÄt^- 


\ 
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Sii''hrepister. 


Veniix  ciiscosa  T}Ti\. 
Vi-r-si-liliiv-liun«  iVXu 
\t'r<\i>\t['mv^  Xt'i- 
V<'>!iculiiics  AihimiM^rs- 

f:('r:iii.>r]i  :i'Ji.i. 
Vilirio  -iT-i.  ;!11. 
\'ilii'inii   Imlyriniif   '.'t\ii. 
Vicl;rcNnki;r<'     Muskrhi 

not. 

Vi-rliiiv:rl  s-,'i;. 
Vifiliiiir.-  D-^S. 
Visri-rillMiL'<n  WM.    ]nll. 
\'i-i'i'nili*    AiiiriiMiiMiroscii 

Visrvr:iI>l.:ilU'll       it'JIt. 

Kill. 
Viiiil«  CiiiKiiitiit  -.'(IK. 
Vilrllin    |:jil.    1"/  I. 
Vncül-Aiialy-.-  ii^K 
ViK-:it:i]i]>iil*ii1f'   ll.'tÜ. 
Vnr:iif   tV.Vi. 

Vor;iI,-,    kiiiwtlirlir-    [):]>i. 
Viinililniiiiiitii   \^\l. 
Voiiilli.ilil.'ii   Wi-l 
Viii-jl-Kiiplc  .     kunstliiiic 

\'<ii';ilzi|<iiliinii*Jisftzini;; 

v,.-f^I.M   I  ;!t. 

Vii||;i-hi<lii<-tinii  \Ur,. 
V"'iiii'-chi'     .VliiiiMtivi- 

Voliirni'ii  ".'. 
Viiiiltr»'  Win/iln  7-iS, 
VunlfiUiii  W\.    HV.M. 
Vcflitili-  <lfs  Mi-r/cii".  1  ( . 
Vtirlmr    ili-s     l,:i!(viiiilln-.^ 

'.i.lii. 
\oniiii'.:i'ii   ij.'i  1, 
VMr•r:llll^-!^iw.■i^s    |.'i7. 

W.M-h-t1iiiii)    171. 
Wjittii'  ',.   [[}.  ;j;^it. 

I'iii:i;ir/.  iins  .Arlifit  ~,. 
-       W.'.-i'ii  .l.-r-sf!l..-ii  8. 

\Vin'llli':i|i|ilM';ttiii|l    4"^"^. 
\Viiriin-:itil'-j)firIut'nn;r 

11!'. 
Wiiiriii-Iiilini/.    \\'X 
\V;iriii>')>iIiiiMii;    im     Mit^- 

k.-I    Inii. 
\Vnnin'iiMiii';i    ili-r    Hirn 

\\':inii.iiiili(ii   ^,    |ill. 
\\':iilin-lt'itiliii:  licrltcWcln- 

loj. 
NViii-iiii'lH'oiIilrliiiii    .]  |i;. 
W:ii"rni'iiiiellt'ii   Ü^M. 


\Viinin.T«';riiliriin;r     -4(i?l. 

-i  i;;. 

\V:irtin-rp;:uliriin;:si'fii- 

innii  Tüti. 
WannfstüiTi'  TiTi^. 
VVariiit'stniliti'ii  Si-S'J. 

Wiiiiiit-r/fiii-ii  i.si.  ;;s:t. 
Wj.rmMiin-r  :i*t3. 
Wm/i-  ( liiii>t  )  413. 
Warzirilml'   l.l.'l, 
\V:i?.s.-r  .l-i>. 
W:is.-i'r:il»L'iil»r   AX\. 
Was-ii-naliiriiiieter      ',i^\K 

Wjtsserjfeni-^s^vstfin  :*0I, 

■-Jli'J. 
\Vass«'islurp'  'ü'.\. 
Wa-si'ninit'rsinliimjr  i.'tÜ. 

Wellen    I(l.i7. 
W.-iii     llti. 
Wi'iiilicn'iiiiiig  -I  (l). 
Wi'iiitfii   U'.W. 
Wriipirlitifikeit  Mi-J. 

w.n.ii  i-.'o.  Olli. 

\VrlI(iiln!Wf;;iiii;r    in    clll- 

W.'ti.-trvit    lief  St-hli-lili-r 

Hü7. 
Widt-rstihnlt'   l»'i  der 

Sir'illllle\Vi';:llllL'    1 1"^. 

WiiMli-rkaiier  '.\'t\. 
WiiMlmlir  KlS. 
WiiikelL'-'N-nk  :M\\. 
\VirI>'le(ilwiik'-ltiii;;  ItmS. 
Wirltelsäiile  (iiN. 
WolirMli-i-  K-irpiT   lilil. 

\Vnllyr;(.lnil    Idlii. 
WoIln<lkiiri»iTlirii  *Xt4. 
Wnril.Iin.lkeii   ^,>\, 
Wnrttaulilieii  S'i:*. 
Wiiiiiii'rnftxe   liy. 
WiirstL'ill   41-^*. 
Wurzeln  der  Rücken- 

iiiarksiicrveii  T.'S. 
WiirzeNelieitieii    Tilli. 

Xaiitliiii    Ix;.  .|9il. 
Xantlnikyatiiijiii'  .S>1.(. 
Xatilliitpruteiiisiinre     17;!. 

Ziliii  -.'^I. 

/.almlieiii  'i^'l. 
/.aliiiraiialclieil   ;J8"^ 
/.aliiieiitwiekeliini;  ".^^1. 
/aliiita-'i'ril    ■J.'^'i. 
/almllei-idl    ^*^1. 
Zalilillinlie   •iS\, 


Zahnpolp:!   "IfSS. 

Z;iliDsäckc1ieii  1^81. 

Zahnstein  273.  ' 

>    Ziilinwirlispl  2B&. 

Zayfpn  «ler  Metxluiiktt 
I   Zfijrerbewepunp  ftiÄ 

Zeitliche  VerhältniaN 
iler  HüPKlieweftiiig  I 

—  iH'i  Iteschlennigta 
I        HerzMehla;;  95. 

—  (ter  PuIrtbeveKUnglS 
Zehenl-iMmip  1007, 101 
ZrTiiirünnnfptkreiM  ffifl 
ZniigniiK  970. 

i   Zittertisclie  fi99. 
'   Zitti^rknimpf  ti96. 

Zitieni  ö8«j. 

Zitt(»rlautß  fjHfi. 

ZiiKT-LipppnlHtit  6ä& 
:   Zona  (»77. 

Znniihi  /tnnii  843,  81 
I   Zooplrti-a  273.  341, 

Z..ster  7  IS. 

Zuikcr  460,  517. 
I   ZiK-kerl)iIilunp.    n.  diar 
stntiitche  Fonnentc. 

Znckcrharnruhr  323,6! 
.  Zuckerpruben  )i76,  5 
I    Ziiekungsrnrve  58J, 

Ziu-kiniRs^itptx  698. 
,    Zuirt'iinlnete  Retina- 
'        iiiinktp  9<H'»,  9ll5. 
;    Zuiifre  28."». 
I    Zunv:i'iibewepiiu|nn    2f 

Ziin;;cnt1piit<-hiitfrv-  28G 
I    ZiMiKt>nI'ollikel  264. 

Znngen-Hart^umeD-Ol 
süiiiinlf^ii  037. 
■    Zinifft-nkrampf  738. 

Zun^-niähmung29'),  6! 

I      7:i^. 

I    Ziintr<'iiiaiitp  6.^>. 

Ztmg^'u Papillen  9Ö0. 
'    Znni'en-Wcil.'hpaiimeiL-'' 

(limsiinauten  637. 
'    Zwanp>l)ewpfrnng^n    81 
I    Zweiaxige.^  Clelcnk  59! 

Zwctgi'lcnki^  Mnskflb 

I  ZwtTghlutkörperehea  l 
I    Zwm'ht'ell  217- 

Zwillinp!  li-^,  1005. 

ZH'illingseihiintp   1005. 

Zwiüi'henhim   1024. 

ZwLHchenkicfcr    1010. 

Zymogpn  304,  315. 

Z^'inogpnc  St'hiKomycvt 
341. 
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